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ÉTAT  DE  L'ACADÉMIE  DES  SCIENCES 

AU  i'^  JANVIER  1890. 


SCIENCES  MATHEMATIQUES. 
Section  I**.  —  Géométrie. 

Messieurs  : 

Hermite  (Charles)  (c.  *). 
Bonnet  (Pierre-Ossian)  (o.  *). 
Jordan  (Marie-Ennemond-Camille)  *. 
Darboux  (Jean-Gaston)  *. 
POINCARÉ  (Jules-Henri)  *. 
Picard  (Emile). 

Sectiox  II.  —  Mécanique. 

Resal  (Henry-Amé)  (o.  *). 

LÉVY  (Maurice)  (o.  *). 

Boussinesq  (Valen tin-Joseph)  *. 

Deprez  (Marcel)  (o.  *). 

Sarrau  (Jacques-Rose-Ferdinand-Émile)  (o.  *). 

N 

Section  III.  —  Astronomie. 

Faye  (Hervé-Auguste-Etienne-Albans)  (g.  o.  *)• 

Janssen  (Pierre-Jules-César)  (o.  *). 

Lœwy  (Maurice)  (o.  *). 

Mouchez  (Contre- Amiral  Ernest-Amcdée-Barthélemy)  (c.  *). 

Tisserand  (François-Félix)  î^j. 

WOLF  (Charles-Joseph-Étienne)  *. 

Section  IV.  —  Géographie  et  Navigation. 

Paris  (Vice-Amiral  François-Edmond)  (g.  c.  *). 

JURIEN  DE  LA  Gravière  (Vice-Amiral  Jean-Pierre-Edmond)  (g.  C.  *) 

Abbadie  (Antoine-Thompson  D*)  *. 

Bouquet  de  la  Grye  (Jean-Jacques-Anatole)  (c.  *). 

Grandidier  (Alfred)  *. 

BusSY  (Marie-Anne-Louis  de)  (g.  G.  *). 


ÉTAT  DE   l'académie   DES   SCIENCES. 

Section  V.  —  Physique  générale. 

Messieurs  : 

FiZEAU  (Armaiid-Hij3polyte-Louis)  (o.  *). 
Becquerel  (Alexandre-Edmond)  (c.  *). 
Cornu  (Marie- Alfred)  a. 
Mascart  (Éleuthère-ÉUe-Nicolas)  (c.  *). 
LiPPMANN  (Gabriel)  *. 

Becquerel  (Anioine-Henri)  *. 


SCIENCES  PHYSIQUES. 

Section  VI.  —  Chimie. . 

Fremy  (Edmond)  (c.  *). 

Cahours  (Auguste- André-Thomas)  (c.  *). 

Friedel  (Charles)  (o.  *). 

Troost  (Louis-Joseph)  (o.  *). 

SCHÛTZENBERGER  (Paul)  (O.  *). 

Gautier  (Émile-Justin-Armand)  *. 

Section  VII.  —  Minéralogie. 

Daubrée  (Gabriel-Auguste)  (g.  o.  *). 

Pasteur  (Louis)  (g.  c.  *). 

Des  Cloizeaux  (Alfred-Louis-Olivier  Legrand)  o.  *. 

HÉBERT  (Edmond)  (c.  *). 

FOUQUÉ  (Ferdinand-André)  *. 

Gaudry  (Jean-Albert)  (o.  *). 

Section  VIII.  —  Botanique. 

DUCHARTRE  (Pierre-Étienne-Simon)  (o.  *). 
Naudin  (Charles-Victor)  *. 
Trécul  (Auguste-Adolphe-Lucien). 
Chatin  (Gaspard-Adolphe)  (o.  *). 
Van  Tieghem  (Philippe-Édouard-Léon)  *. 
BORNET  (Jean-Baptiste-Edouard)  *. 
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Sectiox  IX.  —  Économie  rurale. 

Messieurs  : 

Peligot  (Eugène-Melchior)  (g.  o.  *). 
SCHLŒSING  (Jean-Jacques-Thcophile)  (o.  *). 
Reiset  (Jules)  (o.  *). 
TlHAUVEAU  (Jean-Baptiste-Auguste)  (o.  *). 
Dehérain  (Pierre-Paul)  (o.  *). 
DuCLAUX  (Pierre-Emile)  (o.  *). 

Section  X,  —  Anatomie  et  Zoologie* 

QUATREFAGES  DE  Bréau  (Jean-Louis-Annancl  de)  (c.  ft). 
Blanchard  (Charles-Emile)  (o.  *). 
Lacaze-Duthiers  (Félix-Joseph-Henri  de)  (c.  *). 
Edwards  (Alphonse  Milne-)  (o.  *). 
Sappey  (Phibert-Constant)  (C  *). 
Ranvier  (Louis- Antoine)  *. 

Section  XI.  —  Médecine  et  Chirurgie. 

Marey  (Étienne-Jules)  (o  *). 

RiCHET  (Didier-Dominique-Alfred)  (c.  *). 

Charcot  (Jean-Martin)  (o.  *). 

Brown-Séquard  (Charles-Edouard)  *. 

Bouchard  (Charles-Jacques)  *î. 

Verneuil  (Aristide-Auguste-Stanislas)  (c.  *). 

SECRÉTAIRES  PERPÉTUELS. 

Bertrand  ( Joseph-Louis-François)  (c .  *),  pour  les  Sciences  ma- 
thématiques. 

Berthelot  (Marcelin-Pierre-Eugène)  (g.  O.  *),  pour  les  Sciences 
physiques. 

SECRÉTAIRE  PERPÉTUEL  HONORAIRE. 

Pasteur  (Louis)  (g.  c.  *). 
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ACADÉMICIENS  LIBRES. 

Messieurs  : 

Larrey  (le  Baron  Fclix-Hippolj te)  (g.  O.  a). 
Lesseps  (Ferdinand-Marie  de)  (g.  c.  *). 
Favé  (General  Idelphonse)  (g.  o.  '^), 
Damour  (Augustin-Alexis)  (o.  '^). 
lALANNE  (Léon-Louis  Chrétien-)  (g.  o.  *). 
Freycinet  (dharies-LouisDE  Saulces  de)  (o.  *). 
Hatonde  la  GouiMLLiÈRE  (Julien-Napoléon)  (o.  *). 
JONQUIÈRES  (Vice-Amiral  Jean-Pbilippe-Ernest  de  Fauque  de) 

(g.  o.  *). 
Cailletet  (Louis-Paul)  (o.  *). 
N 

ASSOCIÉS  ÉTRANGERS. 

OWEN  (Sir  Richard)  (o.  *),  à  Londres. 

KUMMER  (Ernest-Édouard),  à  Berlin. 

AiRY  (Sir  George-Biddell)  *,  à  Greenwich. 

TCHÉBICIIEFF  (Pafnulij),  à  Saint-T*ctersbourg. 

Candolt.e  (Alphonse  de)  *,  à  Genève. 

S.  M.  Dom  Pedro  d'Alcantara  (g.  c.  ^). 

Thomson  (Sir  William)  (c.  ^),  à  Glascow. 

Bunsen  (Robert-Wilhelm-Eberhard)  (o.  *),  à  Heidelberg. 


€ORRESPO]VDANrS. 

Nota.  —  Le  rcgleinent  du  G  juin  1808  donne  h  ciiaquc  Section  le  nombre  de  Correspondants  suivant 


SCIENCES  MATHÉMATIQUES 

Section  I*^*.   —   Géométrie  (6). 

Neumann  (Franz-Ernest),  à  Kœnigsberg. 
Sylvester  (James-Joseph),  à  Baltimore. 
Weierstrass  (Charles)  *,  à  Berlin. 
Kronecker  (JiCopold)  *,  à  Berlin. 
BRioSCHr(François),  à  Milan. 
Salmon  (George),  à  Dublin. 
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Section  II.  —  Mécanique  (6). 

Messieurs  : 

Caligny  (Anatole-François  HÛE,  Marquis  de)  *,  à  Versailles. 

BoiLEAU  (Pierre-Prosper)  (o.  *),  à  Versailles. 

COLLADON  (Jean-Daniel)  *,  à  Genève. 

Dausse  (Marie-François-Benjamin)  *,  à  Grenoble. 

N 

N 

Section  III.  — -  Astronomie  (i6). 

HiND  (John-Russell),  à  Londres. 

Adams  (J.-C),  à  Cambridge. 

Cayley  (Arthur),  à  Londres. 

Struve  (Otto-Wilhelm)  (c.  *),  à  Puikova. 

LOCKYER  (Joseph-Norman),  à  Londres. 

HUGGINS  (William),  à  Londres. 

Newcomb  (Simon),  à  Washington. 

Stephan  (Jean-Marie-Édouard),  *,  à  Marseille. 

Hall  (Asaph),  à  Washington. 

Gyldén  (Jean-Auguste-Hugo)  *,  à  Stockholm, 

Schlaparelli  (Jean-Virginius),  à  Milan. 

GOULD  (Benjamin-Apthorp),  à  Cordoba. 

WOLF  (Rudolf),  à  Zurich. 

Langley  (Samuel),  à  Washington. 

N 

N 

Section  IV.  —  Géographie  et  Navigation  (8). 

TCHIHATCHEF  (Pierre-Alexandre  de)  (c  *),  à  Saint-Pétersbourg, 
Richards  (Contre-Amiral  George-Henry),  à  Londres. 
David  (Abbc  Armand),  missionnaire  en  Chine. 
Ledieu  (Alfred-Con&tant-Hector)  (o.  5ftî),  à  Versailles. 
NORDENSKIÔLD  (  Nil  S- Ado  If-Erik  Baron)  (c.  *),  à  Stockholm. 
Ibanez  de  Ibero  (Général  Charles)  (g.  o.  *),  à  Madrid. 
Teffé  (le  baron  de),  à  Rio  de  Janeiro. 

N 
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Sectiow  V.  —  Physique  générale  (9). 

Messieurs  : 

Weber  (Wilhelm),  à  Gottingue. 

HiRN  (Gustave-Adolphe),  à  Colmar. 

Helmholtz  (Hermann-Louis-Fcrdinand)  (c.  *),  à  Berlin. 

Stokes  (George-Gabriel),  à  Cambridge. 

Abria  (Jérémie-Joseph-Benoît)  (o.  *),  à  Bordeaux. 

Crova  (Andrc-Prosper-Paul)  *,  à  Montpellier. 

N 

N 
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SCIENCES  PHYSIQUES. 

Section  VI.  —  Chimie  (9). 

HOFMANN  (Auguste-Wilhelm),  à  Berlin. 

Marignac  (Jean-Charles  Galissard  de),  à  Genève. 

Frankland  (Edward),  à  Londres. 

WiLLiAMSON  (Alexander-William),  à  Londres. 

Lecoq  de  Boisbaudran  (Paul-Émile  dit  François)  *,  à  Cognac. 

Chancel  (Guslave-Charles-Bonaventure)  (o.  «■),  à  Montpellier. 

Stas  (Jean-Servais)  *,  à  Bruxelles. 

Reboul  (Pierre-Edmond)  *,  à  Marseille. 

Baeyer  (Adolf  de),  à  Munich. 


Section  VII.  —  Minéralogie  (8). 

KOKSCHAROW  (Général  Nicolas  de),  à  Saint-Pétersbourg. 

Favre  (Jean-Alphonse),  à  Genève. 

Hall  (James),  à  Albany. 

Prestw^ich  (Joseph),  à  Oxford. 

Gosselet  (Jules-Auguste-Alexandre)  *,  à  Lille. 

SCACCHI  (Arcangelo),  à  Naples. 

SUESS  (Edouard),  à  Vienne. 

POMEL  (Nicolas- Auguste)  *,  à  Alger.- 
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Section  VIII.  —  Botanique  (lo). 

Messieurs  : 

HOOKER  (Jos.  Dalton),  à  Kew. 

Pringsheim  (Nathanael),  à  Berlin. 

Saporta  (Louis-Charles- Joseph-Gaston,  Marquis  DE)  *,  à  Aix. 

Clos  (Dominique),  à  Toulouse. 

SiRODOT  (Simon)  *,  à  Rennes. 

Grand'Eury  (François-Cyrille)  *,  à  Saint-Étienne. 

Agardh  (Jacob-Georg),  à  Lund. 

MiLLARDET  (Alexis)  *,  à  Bordeaux. 

Masters  (Maxwel-Tylden),  à  Londres. 

Treub  (Melchior),  à  Buitenzorg,  près  Batavia  (Java). 

Section  IX.  —  Économie  rurale  (lo). 

Mares  (Henri-Pierre-Louis)  *,  à  Montpellier. 

LAwns  (John-Bennet),  à  Rothamsted,  Saint-Albans  station  (Her- 

fortshire). 
Gasparin  (Paul-Joseph  de)  *,  à  Orange. 
Demont?ey  (Gabriel-Louis-Prosper)  (o.  *),  à  Aix. 
Gilbert  (Joseph-Henry),  à  Rothamsted,  Saint-Albans  station  (Her- 

fortshire). 
CORVO  (Joào  DE  Andrade)  (g.  c.  *),  à  Lisbonne. 
Lechartier  (Georges-Vital),  à  Rennes. 
Menabrea  (le  comte  Louis-Frédéric)  (c.  *),  à  Rome. 
HOUZEAU  (Auguste)  *^  à  Rouen. 
Arloing  (Saturnin)  *,  à  Lyon. 

Section  X.  —  Anatomie  et  Zoologie  (lo). 

Beneden  (Pierre-Joseph  van)  (o.  *),  à  Louvain. 
JuOVÉN  (Svenon-Louis),  à  Stockholm. 
Steenstrup  (Japetus),  à  Copenhague. 
Dana  (James-Dwight),  à  New-Haven. 
Huxley  (Thomas-Henry),  à  Londres. 
VOGT  (Cari)  *,  à  Genève. 

Agassiz  (Alexandre),  à  Cambridge  (États-Unis). 
Fabre  (Jean-Henri)  *,  à  Sérignan  (Vaucluse). 
COTTEAU  (Gustave-Honoré)  *,  à  Auxerre. 
Marion  (Antoine-Fortuné)  *,  à  Marseille. 


I  2  ÉTAT   DE   L  ACADEMIE   DES   SCIENCES. 

Sectiox  XI.  —  Médecine  et  Chirurgie  (8). 

Messieurs  : 

ViRCHOW  (Rudolph  de),  à  Berlin. 

Ollier  (Louis-Xavier-Édouard-Léopold)  (o.  *?),  à  liVon 

Tholozan  (  Joscph-Désiré)  (o.  *),  à  Téhéran. 

Palasciano  (Fer(Iinand-Antoine-Lé<)}X)ld),  à  Naples. 

Hanxover  (Adolphe),  à  Copenhague. 

Paget  (Sir  James),  à  Londres. 

LÉPINE  (Jacques-Raphaël)  *,  à  J^yon. 

N !.. 


Commission  pour  administrer  les  propriétés  et  fonds  particuliers 

de  l'Académie. 

Fremy. 

Becquerel  (Edmond). 

Et  les  Membres  composant  le  Bureau. 


Changements  survenus  dans  le  cours  de  l'année  1889. 

{Voir  à  la  page  1 5  de  ce  Volume.) 
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COMPTES  RENDUS 


DES   SÉANCES 


DE  L'ACADÉMIE  DES  SCIENCES. 


SÉANCE  DU  LUNDI  6  JANVIER  1890, 

PRÉSIDENCE  DE  M.  HERMITE. 


RENOUVELLEMENT    ANNUEL 

DU  BUREAU  ET  DE  LA  COMMISSION  ADMINISTRATIVE. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  la  nomination  d'un 
Vice-Président,  qui  doit  être  pris,  cette  année,  dans  Tune  des  Sections 
des  Sciences  physiques. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  des  votants  étant  49. 

M.  Duchartre                 obtient  .   .       .   .     44  suffrages. 
M.  de  Lacaze-Duthiers        »       ....       3         » 
M.  Trécul  »        i  » 

M.  Du€HARTRE,  ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  suffrages,  est  pro- 
clamé Vice-Président  pour  l'année  1890. 
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L'Académie  procède  ensuite,  par  la  voie  du  scrutin,  à  la  nomination  de 
deux  Membres,  qui  seront  appelés  à  faire  partie  de  la  Commission  centrale 
administrative  pendant  Tannée  1890,  et  qui  doivent  être  pris,  l'un  dans 
les  Sections  de  Sciences  mathématiques,  l'autre  dans  les  Sections  de 
Sciences  physiques. 

MM.  Fremt  et  Edmond  Becquerel,  ayant  réuni  la  majorité  absolue  des 
suffrages,  sont  élus  Membres  de  la  Commission. 


M.  Des  Cloizeaux,  Président  sortant,  ne  pouvant  se  rendre  à  la  séance, 
adresse  à  l'Académie  la  Lettre  suivante  : 

«   Messieurs  et  chers  Confrères, 

»  Jusqu'au  diîrnier  moment,  j'ai  nourri  l'espoir  de  me  trouver  aujour- 
d'hui au  milieu  de  vous.  J'aurais  été  heureux  de  pouvoir  remplir  l'impé- 
rieux et  agréable  devoir  de  vous  adresser  de  vive  voix  mes  plus  chaleureux 
remerciements,  pour  l'immense  honneur  par  lequel  vous  avez  voulu  cou- 
ronner ma  longue  carrière  scientifique.  Malheureusement,  la  maligne 
influence,  qui  me  retient  à  la  chambre  depuis  quinze  jours,  ne  me  permet 
pas  encore  de  me  mettre  en  route  pour  rentrer  à  Paris. 

»  Je  suis  donc  forcé  d'avoir,  de  nouveau,  recours  à  la  complaisance  de 
mon  éminent  ami  et  successeur,  M.  Hermite,  en  le  priant  de  remplir  la 
tâche  traditionnelle  «jui  incombe  au  Président  dans  la  première  séance  de 
janvier.  Le  talent  avec  lequel  il  a  publiquement  rendu  compte,  lundi 
dernier,  des  travaux  <le  nos  illustres  et  regrettés  confrères,  et  la  haute 
situation  scientifique  qu'il  occupe  dans  le  monde  vous  sont  un  sûr  garant 
de  la  compétence  et  du  dévouement  absolu  avec  lesquels  il  saura  présider 
vos  futures  séances.   » 


M.  Hermite,  en  l'absence  de  M.  Des  Cloizeaux,  fait  connaître  à  l'Aca- 
démie l'état  où  se  trouve  l'impression  des  Recueils  qu'elle  publie,  et  les 
changements  survenus  parmi  les  Membres  et  les  Correspondants  pendant 
le  cours  de  l'année  1889  : 
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État  de  V impression  des  Recueils  de  l'Académie  au  \^^  janvier  1 890, 

Volumes  publiés» 

Comptes  rendus  des  séances  de  V Académie.  —  Le  Tome  CVI  (  i**"  semestre 
1888)  et  le  Tome  CVII  (2*  semestre  1888)  ont  paru  avec  leur  Table. 

Les  numéros  de  l'année  1889  ont  été  mis  en  distribution  avec  la  régula- 
rité habituelle. 

Mémoires  de  l'Académie.  —  Le  Tome  XLIII  a  été  mis  en  distribution  au 
mois  d'octobre  dernier.  Ce  Tome  renferme  un  Mémoire  de  M.  Yvon  Vil- 
larceau  sur  l'établissement  des  arches  de  pont. 

Mémoires  présentés  par  divers  savants.  —  Le  Tome  XXX  a  été  mis  en  dis- 
tribution au 'mois  de  juin  dernier.  Ce  Tome  renferme  un  Mémoire  de 
M.  Souillart,  intitulé  :  «  Théorie  analytique  des  mouvements  des  satellites 
de  Jupiter  »;  un  Mémoire  de  MM.  Guyou  et  Simart,  portant  pour  titre  : 
?c  Développements  de  géométrie  du  navire  avec  applications  aux  calculs  de 
stabilité  des  navires  »  ;  un  Mémoire  intitulé  :  «  Mission  d'Andalousie. 
Etudes  relatives  au  tremblement  de  terre  du  26  décembre  1884,  et  à  la 
constitution  géologique  du  sol  ébranlé  par  les  secousses  ». 

Ce  Mémoire  a  été  publié,  sous  la  direction  de  M.  Fouqué,  par  MM.  Mi- 
chel Lé  vy,  Marcel  Bertrand,  Barrois,  Offret,  Kilian,  Bergeron  et  Bréon. 

Volumes  en  cours  de  publication. 

Mémoires  présentés  par  divers  savants.  —  Le  Tome  XXXI  renferme  un 
Mémoire  de  M™**  Sophie  de  Rovalevsky,  intitulé  :  «  Sur  un  cas  particulier 
du  problème  de  la  rotation  d'un  corps  pesant  autour  d'un  point  fixe,  où 
l'intégration  s'effectue  à  l'aide  de  fonctions  ultra-elliptiques  du  temps.  » 

Ce  Mémoire  forme  huit  feuilles. 


Changements  survenus  parmi  les  Membres 
depuis  le  i^^  janvier  1889. 

Membres  décédés. 

Section  de  Géométrie  :  M.  Halpheic,  décédé  le  21  mai. 
Section  de  Mécanique  :  M.  Phillips,  décédé  le  i4  décembre. 
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Section  de  Chimie  :  M.  Chevreul,  décédé  le  9  avril. 
Membres  libres  :  M.  Cossox,  décédé  le  3i  décembre. 

Membres  élus. 

Section  de  Géométrie  :  M.  Picard,  le  1 1  novembre,  en  remplacement  de 
M.  Halphen,  décédé. 

Section  de  Physique  générale  :  M.  Henri  Becquerel,  le  9.7  mai,  en  rem- 
placement de  M.  Berthelot,  nommé  Secrétaire  perpétuel. 

Section  de  Chimie  :  M.  Armand  Gautier,  le  17  juin,  en  remplacement  de 
M.  Chevreul,  décédé. 

Secrétaires  perpétuels  :  M.  Bertuelot,  le  :î:)  février,  en  remplacement  de 
M.  Pasteur,  démissionnaire  et  nommé  Secrétaire  perpétuel  honoraire. 


Changements  survenus  parmi  les  Correspondants 

depuis  le   v^"^  janvier   1889. 

Correspondants  décédés. 

Section  de  Mécanique  :  M.  Broch,  à  Christiania,  décédé  le  5  fé\Tier. 
Section  d* Astronomie  :  M.  Warren  de  la  Rue,  à  I^ondres,   décédé  le 

19  avril. 

Section  de  Géographie  et  Navigation  :  M.  Pissis,  à  Santiago,  décédé  le 

20  janvier. 

Section  de  Physique  générale  :  M.  Joule,  à  Manchester,  décédé  le  1 1  oc- 
tobre . 

Section  de  Minéralogie  :  M,  de  Déciien,  à  Bonn,  décédé  le  r5  février: 
M.  LoRT,  à  Grenoble,  décédé  le  3  mai. 

Section  d'Économie  rurale  :  M.  Martins,  à  Montpellier,  décédé  le  8  mars. 

Section  de  Médecine  et  Chirurgie  :  M.   Donders,   à  Utrecht,   décédé  le 

24  mars. 

Correspondants  élus. 

Section  de  Géographie  et  Navigation  :  M.  de  Teffé,  à  Rio  de  Janeiro,  le 
4  février,  en  remplacement  de  M.  le  général  Sabine,  décédé. 

Section  de  Minéralogie  :  M.  Suess,  à  Vienne,  le  23  décembre,  en  rem- 
placement de  M.  de  Déchen,  décédé;  M.  Pomel,  à  Alger,  le  23  décembre, 
en  remplacement  de  M.  Lory,  décédé. 


if 
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Section  d'Économie  rurale:  M.  Arloixg,  à  Lyon,  le  i**  juillet,  en  rem- 
placement de  M.  Martins,  décédé. 

Correspondants  à  remplacer. 

Section  de  Mécanique  :  M.  Clausius,  à  Bonn,  décédé  le  24  août  1888; 
M.  Broch,  à  Christiania,  décédé  le  5  février  1889. 

Section  d* Astronomie  :  M.  d'Oppolzer,  à  Vienne,  décédé  le  26  décembre 
1886;  M.  Warren  de  la  Rue,  à  Londres,  décédé  le  19  avril  1889, 

Section  de  Géographie  et  Navigation  :  M.  Pissis^  à  Santiago,  décédé  le 
20  janvier  1889. 

Section  de  Physique  générale  :  M.  Terquem,  à  Lille,  décédé  le  16  juillet 
1887;  M.  KiRCHHOFF,  à  Berlin,  décédé  le  17  octobre  1887;  M.  Joule,  à 
Manchester,  décédé  le  11  octobre  1889. 

Section  de  Médecine  et  Chirurgie  :  M.  Doxders,  à  Utrecht,  décédé  le 
34  mars  1889. 


MEMOIRES  ET  COMMUNICATIONS 

DES  MEMBRES  ET  DES  CORRESPONDANTS  DE  L'ACADÉMIE. 

M.  le  Président  rappelle  à  l'Académie  la  perte  douloureuse  qu'elle  a 
faite,  depuis  la  séance  précédente,  dans  la  personne  de  M.  Cosson^  Membre 
libre  de  l'Académie,  décédé  le  '3i  décembre  1889.  Les  obsèques  ont  eu 
lieu  le  samedi  4  janvier  1890. 

M.  J.  Bertrand  ajoute  qu'aucun  discours  n'a  été  prononcé.  La  famille 
de  M.  Cosson,  par  un  sentiment  de  sollicitude  pour  ceux  qui  étaient  venus 
rendre  les  derniers  devoirs  à  notre  Confrère,  avait  fait  connaître  son  désir 
que  la  cérémonie  funèbre  fût  abrégée  le  plus  possible. 

M.  Bertrand  s'était  d'abord  proposé  de  prendre  la  parole  au  nom  de 
l'Académie  des  Sciences,  pour  retracer,  en  quelques  mots,  la  vie  du  bota- 
niste éminent  avec  lequel  il  était  lié  depuis  l'enfance.  La  Notice  qu'il  a 
préparée  sera  publiée  proch;ûnement,  dans  la  forme  accoutumée. 

C.  R.,  1890,  I"  Semestre.  (T.  CX,  N«  I.)  3 
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GÉOLOGIE.  —  Analogies  de  gisement  du  diamant ^  d'une  part^  dans 
les  gîtes  de  r  Afrique  australe;  d'autre  part  y  dans  les  météorites;  par 
M.  Daubuék  ('  ). 

((  Quoique  le  diamant  résulte,  comme  chacun  le  sait,  de  la  cristallisation 
de  l'un  des  corps  les  plus  abondants  de  l'écorce  terrestre,  les  circonstances 
qui  ont  provoque  cet  état  cristallin  ne  se  sont  produites  qu'avec  une  éton- 
nante rareté,  pendant  la  longue  série  des  âges  géologiques.  Ces  circon- 
stances restent  encore  problématiques  :  aucune  espèce  minérale  n'est  aussi 
mystérieuse  que  le  diamant  dans  son  mode  de  formation. 

))  Induction  sur  le  gisement  originaire  du  diamant  dans  l'Afrique  australe, 
—  Quand,  il  y  a  vingt-deux  ans,  celte  pierre  gemme  fut  découverte  dans 
l'Afrique  australe,  Tétonnement  fut  extrême,  non  seulement  de  l'y  ren- 
contrer, et  cela  sur  un  espace  très  restreint,  avec  une  abondance  sans 
précédent;  mais  aussi,  engagée  dans  des  masses  pierreuses  ne  ressem- 
blant aucunement  à  celles  auxquelles  elle  est  associée  au  Brésil  et  dans 
l'Inde  (»). 

»  Au  lieu  d'avoir,  comme  au  Brésil,  des  compagnons  tels  que  la  tour- 
maline, Tanatase,  la  brookite,  le  diamant  se  présente  en  Afrique  dans 
des  massés  à  structure  bréchiforme,  où  dominent  des  fragments  de  roches 
magnésiennes  voisines  de  la  serpentine  et  d'euphotide.  Ces  masses  ont  été 
poussées  des  profondeurs,  à  travers  des  cheminées  à  peu  près  circulaires 
et  coupées  comme  à  Temporte-pièce.  Le  diamant  y  est  enchâssé,  ainsi  que 
des  minéraux  variés  :  le  diopside,  souvent  coloré  en  un  beau  vert  par  le 
chrome,  l'enstatite,  le  grenat,  le  mica,  la  wollastonite,  la  vaalite,  sorte  de 
diallage  en  lamelles  bronzées,  lezircon,  Tilménite,  le  fer  chromé,  le  rutile, 
le  corindon  et  l'apatite.  Des  fragments  de  roches  diverses  :  schiste,  peg- 
matite,  granité,  leur  sont  associés.  Les  colonnes  verticales  qui  constituent 
les  gîtes  diamantifères  sont  enclavées  dans  des  schistes  noirs  et  autres 
roches  stratifiées,  quelquefois  aussi  dans  des  mélapliyres.  Ces  colonnes 


(î)  Cette  Note  avait  été  présentée  a  l'Académie  dans  la  séance  du  aS  décembre 
dernier. 

(')  Dès  187/1,  M.  K.-J.  Dunn  a  donné  une  description  très  intéressante  de  ces  gise- 
nientS)  à  laquelle  d'autres  explorateurs,  notamment  MM.  Slow,  Cliaper,  MouUc  ont 
ajouté  de  remarquables  observations. 
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coupent  brusquement  les  diverses  roches  encaissantes,  quelle  que  soit  leur 
nature,  de  manière  à  rappeler  une  intrusion  violente  et  une  poussée  de 
bas  en  haut. 

»  Tous  ces  matériaux  ne  paraissent  pas  avoir  été  apportés  par  fusion, 
comme  il  est  arrivé  d'ordinaire;  ils  constituent  une  brèche  éruptive,  dans 
laquelle  Teau  est  intervenue. 

»  L'arrivée  de  cette  brèche  ne  s'est  pas  faite  en  une  fois;  chaque  mine 
présente  des  traces  d'éruptions  successives,  que  des  différences  de  cou- 
leur et  de  composition  rendent  bien  distinctes  sur  les  parois  verticales 
mises  à  nu  par  l'exploitation. 

»  L'ensemble  du  pays  est  formé  par  des  couches  rapportées  à  l'époque 
triasique  et  que  traversent  un  grand  nombre  d'éruptions  antérieures, 
principalement  de  mélaphyrcs.  Postérieurement  à  la  sortie  des  brèches 
diamantifères,  il  est  survenu  aussi  des  injections  porphyriques  qui  coupent 
quelquefois  ces  dernières. 

))  Un  échantillon  provenant  de  la  mine  de  de  Beers,  que  M.  Moulle, 
ancien  ingénieur  et  directeur,  a  eu  la  bonté  de  me  remettre,  présente  un 
diamant  assez  volumineux,  encastré  dans  une  roche  d'un  noir  verdâtre 
qui,  à  raison  de  sa  forte  cohésion,  lui  avait  paru  présenter  le  diamant  dans 
sa  gangue  originelle. 

»  Malheureusement,  l'examen  de  la  roche  montre  qu'il  n'en  est  pas 
ainsi.  Elle  contient  de  menus  débris,  solidement  cimentés  et  empâtés, 
ainsi  que  de  gros  fragments  anguleux  d'un  vert  clair,  ayant  l'aspect  du 
péridot  ou  de  la  dunite,  avec  de  la  sahlite  d'un  vert  de  chrome,  de  la 
vaalite  et  de  nombreux  grenats. 

>»  Outre  ces  minéraux,  qui  avaient  déjà  été  signalés,  la  plaque  présen- 
tait des  octaèdres  réguliers  ayant  les  caractères  du  spinelle  et  des  cristaux 
cubiques,  jaune  brunâtre  et  transparents,  qui  paraissent  être  de  la  pé- 
rowskite. 

»  Un  fragment,  traité  par  l'acide  chlorhydrique  étendu,  fait  une  effer- 
vescence vive  et  prolongée.  D'après  l'examen  chimique  qu'en  a  bien  voulu 
faire  M.  Stanislas  Meunier,  l'échantillon  abandonne  près  de  la  moitié  de 
son  poids  à  l'acide  chlorhydrique  étendu  et  bouillant.  Après  une  effer- 
vescence vive  et  prolongée,  la  solution,  où  flotte  de  la  silice  gélatineuse, 
renferme  surtout  de  la  magnésie,  de  l'alumine  et  du  fer.  C'est  un  mé- 
lange de  carbonate  de  magnésie  et  de  silicates  hydratés,  résultat  de  la  dé- 
composition des  silicates  anhydres. 

»  Plusieurs  observateurs  ont  supposé  que  le  diamant  se  serait  formé 


(  'o) 
dans  sa  situation  actuelle,  c'est-à-dire  sur  la  place  qu'il  occupe  aujourd'hui, 
La  présence  de  gaz  carbures  et  de  roches  charbonneuses  était  de  nature  à 
leur  servir  d'argument.  Mais  il  est  extrêmement  probable  qu'il  n'en  est 
pas  ainsi.  Le  diamant  ne  paraît  pas  avoir  pris  naissance  au  milieu  des 
masses  fragmentaires  où  nous  le  voyons,  non  plus  que  beaucoup  des  mi- 
néraux qui  l'accompagnent.  Le  grenat,  le  zircon,  le  fer  titane,  par 
exemple,  n'ont  sans  doute  pu  être  engendrés  qu'à  une  température  supé- 
rieure à  celle  à  laquelle  la  brèche  diamantifère  est  venue  au  jour.  Une 
seconde  preuve  est  fournie  par  les  nombreux  cristaux  de  diamants  brisés 
et  par  l'isolement  complet  de  leurs  fragments,  dont  on  ne  retrouve  jamais 
la  partie  complémentaire,  en  contact  mutuel  avant  la  rupture.  Enfin  la  dif- 
férence de  richesse  des  éjections  successives  et  juxtaposées  apporte  le 
meilleur  témoignage  en  faveur  de  cette  seconde  conclusion.  Selon  toute 
probabilité,  le  diamant  a  été  apporté  des  régions  profondes  avec  les  maté- 
riaux fragmentaires  qui  le  contiennent. 

»  D'après  la  nature  des  roches  et  des  minéraux  qui  remplissent  les  che- 
miné'fes  d'ascension,  nous  sommes  en  droit  de  conclure  que  le  diamant  est 
originaire  des  régions  infra-granitiques  et  des  profondeurs  considérables 
où  domine  le  péridot  (*),  puisqu'il  est  arrivé  vers  la  surface  accompagné 
de  ce  minéral  caractéristique  et  de  masses  serpentineuses  qui  résultent  de 
sa  transformation  (^). 

»  Il  n'est  pas  hors  de  propos  de  rappeler  ici  ce  que  l'on  connaît  sur  le 
gisement  du  diamant  de  l'Australie.  D'après  M.  le  professeur  Liversidge  ('), 
les  alluvions  diamantifères  de  la  Nouvelle-Galles  du  Sud,  dans  les  provinces 
de  Bingera  et  de  Mudgec,  avoisinent  des  éruptions  basaltiques  qui  tra- 
versent des  terrains  dévonien  ou  carbonifère,  et  leur  sont  même  parfois  su- 
bordonnées. Il  ne  serait  donc  pas  impossible  qu'une  étude  plus  complète 
de  ces  éruptions  fit  ultérieurement  reconnaître  une  connexion  entre  ces 
roches  éruptives  et  le  diamant.  Outre  l'or  et  la  cassitérite,  ils  contiennent 
du  grenat,  du  corindon  (saphir)  et  du  spinelle. 

»  Gisement  du  diamant  dans  des  météorites  de  natures  diverses.  —  La  sup- 
position que  nous  venons  d'émettre  sur  la  matrice  du  diamant  de  l'Afrique 

(*)  A  moins  qu'on  ne  veuille  supposer  que  le  diamant  se  serait  trouvé  abondam- 
ment sur  le  trajet  de  ces  roches  vers  le  jour  et  qu'il  aurait  été  transporté  avec  elles. 

(*)  Contrairement  à  riiypothèse  plus  d'une  fois  émise  que  le  diamant  dériverait  de 
la  transformation  de  substances  végétales,  nous  constatons  ici  sa  nature  inorganique, 
aussi  bien  que  pour  le  graphite,  dans  des  gisements  analogues. 

(•)  Minerais  of  j\ew  South  Wates^  1888, 
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du  Sud  parait  la  plus  probable,  non  seulement  à  cause  des  millions  de 
diamants  qui  se  trouvent  dissémines  dans  des  dykes  de  petits  calibres, 
mais  surtout  d'après  les  données  remarquables  que  viennent  de  fournir  des 
études  récentes  sur  les  météorites. 

»  Telle  est  d'abord  la  météorite  tombée  le  4  septembre  188G  en  Russie, 
dans  le  gouvernement  de  Penza,  à  Novo-Urei.  C'est  une  sporadosidère  (*) 
contenant  du  fer  nickelé,  des  silicates  magnésiens  consistant  surtout  en  pé- 
ridot  et,  en  outre,  une  matière  charbonneuse  dans  la  proportion  de  2,  26 
pour  100.  L'étude  approfondie  qu'en  ont  faite  MM.Ierofeieff  et  Latschinoff 
leur  a  fait  découvrir  dans  cette  dernière  substance  charbonneuse  une  pous- 
sière fine,  ayant  la  dureté  du  diamant  et  se  transformant  en  acide  carbonique 
par  sa  combustion  dans  l'oxygène.  Le  diamant  ou  carbonado  se  trouve 
dans  la  proportion  d'environ  i  pour  100  du  poids  total  de  la  météorite. 

»  Cette  découverte,  qui,  à  juste  titre,  a  excité  la  surprise,  a  trouvé  des 
analogues. 

»  Déjà,  en  1846,  Partsch  et  Haidinger,  auxquels  la  connaissance  des 
météorites  est  si  redevable,  avaient  observé  dans  le  fer  météorique  de 
Mangouraen  Hongrie,  plus  généralement  connu  sous  le  nom  d'Arva,  déno- 
mination du  comté,  du- graphite  en  une  forme  cristalline  appartenant  au 
système  cubique. 

»  Ayant  cru  reconnaître  dans  les  cristaux  la  forme  du  cube  combiné 
avec  le  pyritoïde  de  126*^82',  si  fréquente  dans  la  pyrite,  ils  supposèrent 
que  ce  graphite  s'était  substitué  par  épigénie  à  un  cristal  de  pyrite.  Cepen- 
dant Gustave  Rose  (^),  après  avoir  examiné  l'échantillon  avec  le  coup  d'oeil 
si  remarquablement  fin  et  exact  qui  caractérisait  cet  éminent  cristallo- 
graphe,  n'admit  pas  cette  supposition;  car  il  y  reconnut  une  forme  holoé- 
drique,  celle  du  cube  portant  des  pyramides  sur  ses  faces.  Il  pensa  donc 
que  les  cristaux  pouvaient  plutôt  provenir  de  la  transformation  du  diamant, 
bien  que  ce  dernier  minéral  n'eût  pas  été  rencontré  dans  les  météorites. 
La  composition  chimique  étant  d'ailleurs  la  même  dans  les  deux  espèces,  la 
transformation  était  d'autant  plus  facile  à  admettre  que  le  diamant  conve- 
nablement échauffé  sans  le  contact  de  l'air  se  change  en  graphite. 

»  Il  y  a  deux  ans,  des  cristaux  absolument  semblables  à  ceux  d'Arva 
furent  signalés  par  M.  Fletcher  dans  des  fers  météoriques  ou  holosidères  de 
deux  autres  provenances  :  dans  ceux  de  Youndegin  (Australie  occidentale) 

(*)  Comptes  rendus,  t.  CVl,  p.  1679. 

(*)  Beschreibung  und  Entsteliung  dcr  Mcleoriten,  p.  4o;  1864. 


et  de  Cosby's  Creek,  Sevier  C**  (États-Unis).  Une  centaine  de  cristaux  de  gra- 
phite, ayant  moyennement  un  quart  de  millimètre  décote,  montraient  pour 
forme  prédominante  le  cube,  avec  les  troncatures  du  dodécaèdre.  Sur 
quelques-uns  les  arêtes  étaient  remplacées  par  les  faces  arrondies  du  tétra- 
kishexaèdre.  Le  savant  minéralogiste  anglais  donna  le  nom  de  cliftonite 
à  ce  qu'il  considérait  comme  pouvant  être  une  troisième  sorte  du  carbone, 
à  placer  à  la  suite  du  diamant  et  du  graphite  hexagonal. 

»  De  son  côté,  en  examinant  une  douzaine  d'échantillons  de  Tholosi- 
dère  d'Arva,  que  possède  le  Musée  impérial  de  Vienne,  M.  le  D^  Brezina 
vient  d'y  découvrir  du  graphite  également  cristallisé  en  cube,  portant  les 
faces  du  tétrakishexaèdre  ;  dans  quelques-uns,  les  arêtes  du  cube  atteignent 
2"™,  5  de  longueur. 

»  Un  échantillon  de  ce  fer  météorique  d'Arva,  remarquablement  riche 
en  cristaux  de  phosphure  de  nickel  et  de  fer  ou  schreibersite,  fut  adressé  par 
M.  Brezina  à  M.  Weinschenk,  avec  prière  d'en  faire  Texamen  chimique. 

»  Le  résidu  que  ce  fer  laisse,  après  l'attaque  par  l'acide  chlorhydrique 
étendu  et  à  froid,  forme  à  peu  près  1 1  pour  100  du  total.  Ce  résidu  se  com- 
pose de  plusieurs  substances.  Outre  un  carbure  de  fer  et  deux  alliages 
distincts  de  fer  et  de  nickel,  M.  Weinschenk  reconnut  de  petits  grains 
transparents,  eux-mêmes  de  diverses  natures,  les  uns  incolores,  les  autres 
colorés  en  jaune  ou  verdàtres,  qui  paraissent  devoir  être  rapportés  à  l'en- 
statite,  à  l'augiteet  à  la  tridymite.  En  outre,  il  en  est  d'incolores,  isotropes, 
et  qui  rayent  avec  facilité  une  face  polie  de  rubis.  I^ur  densité  est  3 ,  i .  Us 
sont  inattaquables  par  les  acides.  Soumis  à  chaud  à  un  courant  d'oxy- 
gène, ils  se  transforment  en  acide  carbonique,  dont  le  poids  correspond 
à  95,4  pour  100  de  carbone  dans  l'échantillon  examiné. 

»  D'après  ces  recherches,  M.  Weinschenk  ne  doute  pas  de  la  nature  du 
diamant,  non  plus  que  l'avaient  fait  antérieurement  MM.  lerofeieff  et 
Latschinoff,  lors  de  leur  étude  de  la  météorite  de  Novo-Urei. 

»  Ainsi,  l'existence  du  diamant,  dans  des  météorites  de  types  très  diffé- 
rents, tant  en  nature  et  à  l'état  pulvérulent  que  transformé  en  graphite, 
parait  devoir  être  aujourd'hui  admise. 

»  Ces  premiers  résultats  feraient  même  supposer  que  le  diamant  est  loin 
d'y  être  rare.  Mais,  lorsque  le  diamant  est  à  l'état  pulvérulent,  comme 
dans  les  météorites,  des  recherches  toutes  spéciales  sont  nécessaires  pour 
qu'il  n'échappe  pas  à  l'investigation. 

»  On  sait  d'ailleurs  que  le  carbone  libre  se  trouve,  non  seulement  dans 
les  météorites  dites  charbonneuses,  mais  aussi  dans  toutes  les  holosidères. 


(23) 

»  Analogies  des  gisements  du  diamant  dans  l'Afrique  australe  et  dans  les 
météorites.  —  Ce  qui  rend  le  gisement  du  diamant  dans  les  météorites  en- 
core plus  digne  d'intérêt,  ce  sont  les  analogies  qu'il  présente,  malgré  cer- 
taines différences,  avec  celui  qui  contient  si  abondamment  cette  même 
gemme  dans  l'Afrique  australe. 

w  Entre  ce  dernier  et  la  météorite  de  Novo-Urci,  dont  la  substance  pier- 
reuse consiste  presque  entièrement  en  péridot,  la  ressemblance  est  mani- 
feste . 

»  En  outre,  le  péridot  étant  le  compagnon  fidèle,  on  peut  dire  insépa- 
rable du  fer  météorique,  la  présence  du  diamant  dans  les  holosidères  d'Arva, 
de  Youndegin  et  de  Cosby'sCreek,  les  rapproche  de  la  roche  diamantifère 
terrestre  qui  nous  occupe,  autant  que  les  fers  météoriques  se  rapprochent 
des  météorites  pierreuses  ordinaires  auxquelles,  malgré  une  grande  diffé- 
rence d'aspect,  ils  se  rattachent  par  une  chaîne  continue. 

))  Nous  arrivons  ainsi  à  franchir  une  étape  vers  la  connaissance  de  la 
roche-mère  du  diamant  et  les  conditions  où  le  diamant  a  acquis  sa  cristal- 
lisation. 

»  La  similitude  antérieurement  signalée  entre  les  roches  météoritiques 
et  les  masses  profondes  de  notre  globe  ressort,  avec  un  caractère  encore 
plus  intime  et  plus  frappant,  par  l'apparition,  de  part  et  d'autre,  d'un 
minéral  aussi  rare  que  l'est  le  diamant  dans  l'écorce  terrestre. 

»  Une  telle  coïncidence  rehausse  encore  l'intérêt  du  péridot  qui,  à 
raison  de  son  ubiquité,  a  été  qualifié  de  scorie  universelle. 

»  Ce  nouveau  trait  d'union  entre  les  roches  terrestres  et  les  roches  extra- 
terrestres rappelle  celui  que  nous  révèlent  les  masses  de  fer  natif  nickeli- 
fère  d'Ovifak.  Accompagnées  de  graphite,  elles  forment  comme  cortège 
aux  éruptions  colossales  qui  se  sont  épanchées  sur  une  partie  du  Groen- 
land. Cependant,  elles  sont  tellement  semblables  aux  météorites  qu'elles 
ont  d'abord  été  considérées  comme  telles,  jusqu'à  ce  que  les  courageuses 
explorations  de  MM.  Steenstrupct  Nauckhoff  eussent  prouvé  leur  origine 
terrestre  en  démontrant  qu'elles  faisaient  parties  intégrantes  d'épanche- 
ments  de  dolérites.  C'est  ce  que  les  belles  recherches  de  Lawrence  Smith 
ont  achevé  de  prouver  (*).  Outre  le  péridot  en  fragments  abondants  et 
à  contours  arrondis,  ces  dolérites  contiennent  du  corindon  et  du  spinelle. 
En  outre,  la  présence  du  carbone  dans. ces  grandes  profondeurs  est  at- 


(*)  Annales  (le  Chimie  et  de  Phvsi^/ne,  5**  série,  t.  \V1;  1879. 
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testée  par  les  mêmes  masses  de  fer,  qui  en  contiennent  jusqu'à  ^1,7 
pour  100  (le  leur  poids,  dont  3,ji  combine  et  1,1  libre  (*). 

»  Si  Ton  réfléchit  à  ces  deux  circonstances  :  d'une  part,  combien  sont 
rares  les  gisements  de  diamants  a  la  surface  de  la  terre;  d'autre  part,  com- 
bien ils  paraissent  comparativement  plus  abondants  dans  les  parcelles  tom- 
bées des  espaces  célestes,  qu'il  nous  a  été  donné  de  recueillir,  et  dont  la 
masse  est  si  minime  par  rapport  à  celle  du  globe  terrestre,  on  est  amené  à 
cette  induction  que  les  parties  internes  de  notre  planète  doivent  receler 
avec  abondance  cette  mystérieuse  espèce  minérale.  Les  cheminées  érup- 
tives  de  l'Afrique  australe,  qui  en  ont  apporté  tant  de  millions  de  cristaux, 
quoique  leur  section  horizontale  ne  dépasse  pas  une  trentaine  d'hectares, 
nous  font  entrevoir  cette  richesse,  qui  est  destinée  sans  doute  à  rester  pour 
nous  toujours  à  l'état  latent.  Ce  sont  des  regards  pratiqués  à  travers  la 
voûte  terrestre  et  ouverts  jusque  sur  les  régions  profondes,  comme  pour 
nous  les  faire  connaître  et  apprécier. 

»  De  même  que  pour  les  blocs  de  fer  natif  du  Groenland,  il  a  fallu 
des  convulsions  exceptionnelles  pour  faire  monter  les  masses  diamanti- 
fères jusqu'au  jour.    » 


CHIMIE.  —  Sur  quelques  nouvelles  fluorescences. 
Note  de  M.  Lecoq  de  Boisbauorav. 

u  J'ai  obtenu  de  nouvelles  fluorescences  en  prenant,  comme  matières 
actives,  la  samarine  et  les  terres  Za,  Zfi;  et,  comme  dissolvants  solides, 
la  silice  et  la  zircone  calcinées  (^).  J'indiquerai  seulement  ici  les  princi- 
pales positions  spectrales. 

»  Silice  et  samarine.  —  De  la  silice  (extraite  du  Si  Cl*)  fut  arrosée 
d'acétate  de  samarine,  puis  calcinée  vers  la  fusion  de  l'argent.  Au  moment 
de  l'établissement  du  courant  induit,  la  matière  fluoresce  en  rose  rouge 
d'intensité  assez  modérée  et  donne  une  bande  rouge  très  large.  Si  le  cou- 

(*)  Comptes  rendus,  t.  LXXIV,  p.  ij^i  et  t.  LXW,  p.  24 1. 

(*)  M.  Crookes  range  SiO*  et  ZrO*  au  nombre  des  corps  qui  ne  lui  ont  pas  donné 
de  fluorescence  avec  la  samarine  {Phii,  Trans,,  Part  II,  p.  711  ;  i885).  Cet  insuccès 
du  savant  chimiste  anglais  tient  probablement  à  ce  que  les  calcinations  n'étaient  pas 
opérées  à  une  température  suffisamment  élevée;  car,  en  réalisant  cette  condition,  on 
obtient  de  belles  fluorescences  avec  la  silice  et  la  zircone  samarifères. 


(  ^■>  ) 

rant  électrique  continue  de  passer,  la  fluorescence  rose  rouge  s'atténue  et 
fait  en  partie  place  au  bleu  ordinaire  de  la  silice  pure.  La  même  matière, 
très  fortement  calcinée,  fournit  une  belle  fluorescence  orangée  qui  se  résout 
en  trois  bandes  larges  et  nébuleuses,  chacune  desquelles  porte  une  raie 
un  peu  nébuleuse,  mais  très  distincte. 

Vers  663,9 Commencement  très  nébuleux,  de  la  bande. 

Y     \  Y  ^^0,5 Raie  un  peu  nébuleuse.  Très  bien  marquée. 

Vers  634,3 Fin  très  nébuleuse  de  la  bande. 

Vers  629,9 Commencement  très  nébuleux,  de  la  bande. 

«3  6o3,2 Raie   un    peu  nébuleuse.  Assez  forte.  Plus  forte  que 

»3  {  •^600,^), 

Vers  591 ,7 Fin  de  la  nébulosité  qui  se  dégrade  à  partir  de  la  raie 

6o3,2. 
58o,5    environ.     Commencement  nébuleux,  mais  pas  vague,  de  la  bande. 

P»  566,2 Raie  un  peu  nébuleuse.  Assez  forte.  Presque  aussi  forte 

a    J  que  ap6o3,2  et  paraissant  même  la  surpasser  un  peu 

pour  certaines  intensités  électriques. 

Vers  559,0 Fin  d'un  faible  éclairage  se  dégradant  à  partir  de  la 

raie  566,2. 

»  Zircone  et  samarine.  —  Du  chlorure  de  zirconium,  additionné  de  sa- 
marine,  fut  traité  par  S  11^0%  puis  fortement  calciné.  La  matière  donne 
au  premier  instant  une  jolie  fluorescence  orangée  montrant  plusîe\irs  raies 
bien  définies,  mais  dont  Téclat  et  la  netteté  s'affaiblissent  très  rapidement 
si  le  flux  électrique  est  maintenu. 

Vers  65 1 ,9 Milieu  apparent  d^une  bande  large  et  faible. 

625,9    environ.     Commencement  nébuleuv,  maispas  vague,  d'une  bartde 

très  bien  marquée  et  portant  trois  raies  assez  dis- 
tinctes (surtout  la  première  et  la  troisième)  au  pre- 
mier instant,  mais  devenant  rapidement  confuses. 

623.0  environ.     Milieu  de  la  première  raie.  Liée  à  la  suivante.  Assez 
a     \  I  difficile  à  mesurer. 

Vers  619,2 Milieu  de  la  deuxième  raie.  Difficile  à  mesurer. 

614,3    environ.  Milieu  de  la  troisième  raie. 

611.1  environ.  Fin  très  nébuleuse  de  la  bande. 
606,8 Milieu  d'une  raie  nébuleuse,  mais  pas  très  large.  Un 

peu  plus  forte  que  623,0  et  61 4, 3. 

598,8    environ.     Raie  très  nébuleuse.  Assez  faible. 

592,5    environ.     Milieu  apparent  du  maximum  de  lumière  d'une  petite 

bande,  ou  raie  très  nébuleuse.  Intensité  assez  modé- 
rée, mais  bien  plus  marquée  que  598,8. 
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Ver«i  .>8r  ,5 (commencement  très  iiulécis  d'nne  bande  croissant  vers 

la  droite. 
575,0    environ.     Raie  nébuleuse.  Assez  visible  sur  le  fond  au  premier 

instant,  mais  s'y  perdant  bientôt. 

3  569,8 Raie  très  nébuleuse.   Beaucoup  plus  forte  que  575,0. 

Termine  la  bande. 
562,3    environ.     Milieu  apparent  de  l'ensemble  d'une  bande  très  nébu- 
leuse.   Assez    facilement    visible.    Plus   dégradée    à 
droite  qu'à  <;auche.  Larj;je  cle  8À  environ. 

»  Siiice  et  Za.  —  De  la  silice  (du  SiCl*),  additionnée  de  .^  de  Zx^O', 
fut  arrosée  avec  SH^O*  et  fortement  calcinée.  La  fluorescence  est  bril- 
lante et  d'un  beau  jaune.  L'ne  forte  bande  jaune  dissymétrique  est  le  trait 
saillant  du  spectre.  On  aperçoit  les  bandes  atténuées  de  Zp,  cette  terre 
existant  en  petite  proportion  dans  la  Zx  employée-  Si  Ton  prolonge  l'ac- 
tion du  flux  électrique,  les  bandes,  qui  sont  clairement  dues  à  Zx,  s'affai- 
blissent assez  sensiblement,  tandis  que  les  autres,  et  en  particulier  celles 
de  Z,5,  restent  à  peu  près  inaltérées. 

A. 

Vers  654,2 Milieu  apparent  d'une  assez  faible  et  large  bande  très 

nébuleuse.  Se  voit  aussi,  mais  un   peu  moins  bien, 
avec  SiO*-h  Z^  (Z3  contient  un  peu  de  Za). 
618,6  environ. .      Milieu  d'une  petite  bande  nébuleuse.  Intensité  modé- 
rée. N'occupe  pas  exactement  la  même  position  dans 
SiO*-f-Z3. 

^     Vers  6o5,/| Commencement  très  indécis  de  la  bande  jaune.  ^ 

a  5*7,8  à  577, 4«-      Milieu  du   maximum   de  lumière  du  renforcement,  ou 

grosse  raie  indécise  et  très  nébuleuse.  Forte.   Cette 
«      i  position  varie  un  peu  avec  Tintensité  et  avec  la  lar- 

geur de  la  fente. 
Vers  556,7 ^*"  ^^^^  nébuleuse,  mais  moins  vague  que  le  commen- 
cement de  la  bande. 
Vers  5oi  ,9 Commencement  très  vague  d'une  bande  lentement  dé- 
gradée du  centre  vers  les  bords  et  facilement  visible. 
Beaucoup  plus  faible  que  la  bande  jaune. 

Vcra  4^8,  j Fin  très  vague  de  la  bande. 

457,3  environ..     Milieu  de  la  partie  la  plus  lumineuse  d'une  bande  très 

nébuleuse  et  d'une  intensité  assez  modérée.  Notable- 
ment plus  faible  que  la  précédente.  Large  de  6  à  7  À 
environ. 
456,0  environ. .     Milieu  apparent  de  l'ensemble  de  la  bande. 


? 


( 


(  ^7  ) 

»  Zircone  et  Za.  —  Du  chlorure  de  zirconium,  additionné  de  Za,  fut 
arrosé  de  SH^O*  et  fortement  calciné.  Avec  -^  de  Za*0*  dans  la  zircone, 
on  obtient  une  fluorescence  jaune,  assez  jolie  au  premier  instant,  mais 
s'affaiblissant  très  vite  sous  l'action  du  flux  électrique.  Le  spectre  se  com- 
pose de  deux  bandes,  une  jaune  et  une  bleue,  portant  Tune  et  l'autre  quel- 
ques raies  nébuleuses.  L'aspect  est  bien  difl*érent  de  celui  de  SiO^-f-  Za. 

A. 

'    Vers  600,0 Commencemenl  très  vague  de  la  bande. 

591 ,3  environ..     Raie  nébuleuse.  D^intensité  modérée  au  premier  ins- 
tant, mais  s'évanouit  rapidement. 

585.7  environ..     Raie  nébuleuse.  Facilement  visible  au  premier  instant, 
a      (  S'affaiblit  très  vite.  Notablement  plus  forfë  que  691 , 3. 

a  5-9,3. Raie  un  peu  nébuleuse,  ou  nébuleuse.  Assez   grosse. 

Très  bien  marquée  au  premier  instant,  puis  s*aflai- 
blit  sans  s'éteindre.  Bien  plus  forte  que  585,7. 

Vers  56i ,  4 Fin  très  vague  de  la  bande. 

/     Vers  499»  7 Commencement  très  vague  de  la  bande.  Le  fond  croît 

assez  rapidement  jusqu^à  la  raie  ^!\^\^\^, 
^  491 9 1^  o^ii^oi^*     Milieu   apparent  d'une  grosse  raie   très   nébuleuse  et 

assez  peu  distincte  sur  le  fond,  surtout  à  gauche  011 
il  y  a  plus  de  lumière  qu'à  droite.  Assez  bien  mar- 
quée au  pVemier  instant,  mais  s^affaiblit  vite.  Nota- 
blement moins  forle  que  a  579,3. 
Vers  470  à  47^ l'i"  ''*^^  vague  de  la  bande.    • 

»  SiUce  et  Z{i.  —  De  la  silice  (du  SiCP),  additionnée  de  j^  deZ^^O*, 
fut  arrosée  de  SH^O*  et  fortement  calcinée.  La  fluorescence  est  brillante 
et  presque  blanche  au  premier  instant,  piiis  elle  prend  une  teinte  verte. 
Cet  effet  vient  de  ce  que  la  bande  jaune  de  Zx  (la  Zp  employée  contient  un 
peu  de  Za)  s'affaiblit,  tandis  que  la  forte  bande  verte  de  Z^  conserve  son 
éclat.  Si  Ton  a  égard  aux  proportions  de  Zp  et  de  Z a  en  présence,  on  voit 
que  la  réaction  fluorescente  de  Za  est  ici  beaucoup  plus  sensible  que  celle 
de  Zp;  c'est  aussi  ce  qu'on  observe  dans  plusieurs  autres  milieux  solides. 

X. 
Vers  654,2 Milieu  apparent  d'une  large  et  faible  bande  très  nébu- 
leuse. Se  voit  aussi  et  même  mieux,  avec  SiO*-i-  Za. 

621 .8  environ. .      Milieu  d'une  petite  bande  nébuleuse.  Intensité  très  mo- 

dérée.   Un  peu   plus  forte  que  654,2.    N'a  pas  été 
trouvée  en  même  position  dans  SiO'-h  Zot. 


(  2«) 


A. 


? 


553)9  cnvirun. .     Commencement  nébuleux,  mais  pas  vague,  d'une  bande 

assez  forte. 
j49>65  environ.     Milieu  d'une  raie  assez  grosse  et  nébuleuse  se  projetant 

sur  la  bande.  Assez  forte.  Forme  le  premier  renforce- 
ment de  la  bande. 
544)39  environ.     Maximum  de  lumière,  ou  raie  nébuleuse.  Moins  grosse 

et  moins   marquée  que  549,65.    Se  [>rojette  sur  la 
gauche  du  second  renforcement  de  la  bande. 
543,26  environ.     Milieu  de  l'ensemble  du  second  renforcement. 
539,5  e/u'iro/i..     Fin  nébuleuse,  mais  pas  vague,  de  la  bande. 

Vers  5o3,7 Commencement  très  vague  d'une  large  bande. 

Vers  49^) û Milieu   apparent  du   maximum    d'intensité.    Tombe   à 

gauche  du  milieu  général. 
Vers  4^9;^ Milieu  apparent  de   l'ensemble  de  la  portion  notable- 
ment éclairée.  La  bande  est  facilement  visible,  mais 
beaucoup  plus  faible  que  1. 

Vers  479 >^ l'in  très  vague  de  la  bande. 

471  f3  environ..      Milieu  apparent  d'une  bande  très  nébuleuse  d'intensité 

assez  modérée.  Notablement  plus  faible  que  la  précé- 
dente. Large  de  loX  environ. 

Vers  458,0 Milieu  apparent  de  l'ensemble  de  la  bande. 

Vers  4'^7>'^ Milieu  apparent  de  la  partie  la  plus  lumineuse  d'une 

petite  bande  très  nébuleuse.  Dégradée  de  droite  à 
gauche,  l'n  peu  plus  forte  que  la  précédente.  Large 
de  5  à  6),. 

P  4^9'^^ Milieu  d'une   grosse  raie   nébuleuse.    Bien   marquée. 

Forme  le  bord  gauche  d'une  bande  dégradée  à  droite. 

435,49 Milieu  d'une  raie  nébuleuse,  moins  grosse  que  3439.25. 

Intensité  modérée  sur  le  fond. 

Vers  433,0 Fin  très  vague  de  la  bande. 

Vers  4^3,6 Milieu  apparent  du  maximum  de  lumière  d'une  bande 

très  nébuleuse,  surtout  à  gauche.  Intensité  modérée. 
Large  de  8  à  9À  environ.   » 


MEMOIRES  PRESENTES. 


M.  J.  MuG.viER  adresse  une  Note  relative  à  Tart  de  guérir. 


(Renvoi  a  la  Section  de  Médecine.) 


(»9) 

M.  A.  Pépos  adresse  une  Note  relative  à  un  mode  de  direction  des  bai- 
Ions. 

(Renvoi  à  la  Commission  des  aérostats.) 


CORRESPONDANCE. 

M.  le  Ministre  du  Commerce,  de  l'Industrie  et  des  Colonies  invite 
TAcadémie  à  lui  présenter  une  liste  de  candidats  pour  la  chaire  de  Chimie 
générale  au  Conservatoire  des  Arts  et  Métiers,  chaire  devenue  vacante  par 
suite  de  la  mise  à  la  retraite  de  M.  Peligot,  sur  sa  demande. 

(Renvoi  à  la  Section  de  Chimie.) 

M.  le  Maire  de  la  ville  de  Dax  (Landes)  informe  l'Académie  qu'une 
souscription  est  ouverte  pour  élever  une  statue  au  chevalier  J.-Ch.  de  Borda^ 
né  dans  cette  ville  le  4  mars  i^SS. 

La  ville  de  Dax  serait  heureuse  que  l'Académie  voulut  bien  prendre 
cette  entreprise  sous  son  haut  patronage  et  participer  à  la  souscription. 

(Renvoi  à  la  Commission  administrative.) 


M.  ScESS,  nommé  Correspondant  pour  la  Section   de   Minéralogie, 
adresse  ses  remerciements  à  l'Académie. 


M.   PoMEL,  nommé  Correspondant  pour   la  Section  de  Minéralogie, 
adresse  ses  remerciements  à  l'Académie. 


MM.  P.  Appell,  J.  Bœckel,  Caspari,  Ciiarlois,  A.  Comres,  Drake 

DEL   CaSTILLO,    J.-H.    FaBRE,  DE  FeRRY  DE  LA  BeLLOXE,   FrANÇOIS-FrANCK, 

J.  Cad  et  J.-F.  Heymans,  F.  Gonnessiat,  F.  Henneguv,  J.-Y.  Laborde, 
J.-V.  Laborde  et  Magnan,  A.  Laverax,  A.-Michel  Lêvv,  P.  Loye,  J. 
MoRix,  H.-L.  Petit,  Prillieux,  Raoult,  L.  Roule,  P.  Vieille,  \Vid3iaxx 

adressent  leurs  remerciements  à  l'Académie  pour  les  distinctions  accordées 
à  leurs  travaux  dans  la  dernière  séance  publique. 


(  :^"  ) 


ASTRONOMIE.  —  Observations  de  la  cornéle  Borrelly,  faites  à  V observatoire 
d* Alger  au  télescope  de  o°',8o  et  à  l'équaiorial  coudé;  par  MM.  Trépied, 
Ramkaud  et  Kexaux.  Communiquées  par  M.  Lœwy. 


Dates 

188îi. 

Dec.  VI 3  . 


^v 


3o  . 


Ktoilcs 

<lc 

romparuison. 

a  W,  n»  545  i8i' 
a  Id. 

b  Id. 

h  Id. 

c  W,  II"  643  iS»' 

,  -    ,        3'i33<> 
d  Lai.  Il'» 


(•^r.  —  *). 


Grand. 

9 
» 

9 
» 


Dl  I 


IW^'U 


—      s 


-0.35,90 
— 0.36,37 
-i-o.  19,61 
-1-0.20,39 

-hO.'JI  ,60 

-o.   o,nS 


-ho. i4,^4 


Déclin. 

5.i9,i 
■j.44,0 
6.3-,  I 
-7.23,7 
8.34,8 
-7.  0,1 

-6.32» 5 


Nombre 

de 
couipar.    Obs. 


8:8 
8:8 

i4:i4 

8:8 

10:10 
12:12 


7:4 


T 

R" 
T 


Positioti'i  des  étoiles  de  comparaison. 

Ascension 
Dates  droite  Réduction         Déclinaison         Réduction 

1889.                   Ktoilcs.     inoy.  1889,0.          au  jour.          moy.  1889,0.          au  jour.  Autorités. 

hiuit  s  o'"  » 

Dec.  23 a       18.20. i4, 06       — o,4o       H-37.i3.48,4       -H2,5  \Vj 

24 b       18.20.22,87       -0,33       4-36.   5.  0,6       H-2,2  \Vj 

27 c        18. 7.3. 53,32       — 0,1 5       4-32.23.25,0       4-1,6  Wj 

3o d       18.26.43,85       4-0,09       4-28.25.   6,'|       4-0,9  Lalande 

Positions  apparentes  de  la  comète. 

Date»                  Temps  moyen         Ascension             Log.  facl.  Log.  fact. 

1889.                        d'Alger.                 droite.                  parall.               Déclinaison.  parall. 

Dtc.  23 6.23"  9*        i8.i9"37*76        1,773         4-37?  8. 31", 8  0,649 

23 6.32.3o         18.19.37,29        T,77'i         -^37.  8.  7,0  0,666 

24 6.9.35         18.20.42,15        7,767         4-35.58.25,7  o,636 

24 6.24.39         18.20.42,93        1,766        4-35.57.29,1  0,662 

24 6.42.57         i8.20.44>i4        TjT^a         4-35.56.28,0  0,693 

27 6.18.55         18.23.52,89        T,747         4-32.16.26,5  0,682 

3o 6.39.33         18.26.58,10        7,721         4-28.18.34,8  0,730 

M  Nébulosité  un  peu  allongée,  i'  environ  d'étendue.  Les  mesures  se 
rapportent  à  la  partie  centrale  plus  brillante. 

»  Nota.  —  La  dernière  observation  du  24  décembre  a  été  faite  à  1  equa- 
torial  coudé.   » 


(3i  ) 


ASTRONOMIE.  —  Observations  de  la  comète  Brooks  {^juillet  1889),  faites  à 
V observatoire  de  Nice,  avec  Véquatorial  de  o™,38;  par  M.  D.  Egixitis. 
Communiquées  par  M.  Wolf. 


Dates 

1889.  Ai\. 

m       K 

Nov.  i3 — 2.40,68 

i5 —4.41,89 

16 — 0.46, 17 

18 H-i. 14,71 

19 — o.  12,33 

20 -M.  24, 70 

22 -ho.28,36 

23 — 1 .  10,55 


Nombre 

Ucfr. 

A^r. 

Hefr. 

de  comp. 

* 

— 0,02 

t          n 

-h3.52, 1 

4-0,5 

4:4 

I 

0,00 

2.55,9 

—0,4 

4:4 

2 

0,00 

4-2.56,5 

4-0,3 

8:10 

3 

0,00 

4-3.49>6 

-HO,  3 

4:4 

4 

—0,01 

1.57,0 

0,4 

11:11 

5 

— 0,01 

-f-2.2I  ,5 

-+-0,4 

6:6 

6 

—0,01 

-4-2.18,2 

-HO, 4 

8:8 

/ 

0,00 

2.27,9 

— 0,3 

6:6 

8 

Étoiles  de  comparaison. 


Asc.  droite 

Réduction 

Dist.   pol. 

Réduction 

moyeone 

au 

moyenne 

au 

*. 

Grandeur.      1889,0. 

jour. 

1889,0. 

jour. 

h      m      s 

* 

n 

f          n 

I  . . 

9 

23.49- 10,23 

•^-2, 

26 

90. 

53.46,6 

i4,9 

2  .  . 

9 

23.52.23,79 

4-2, 

26 

90. 

44.40,4 

-i4,8 

3.. 

•        7 

23.49.  5,66 

4-2, 

24 

90. 

3o . 3o , 8 

-i4,8 

4.. 

10 

23.48.29,48 

-H2, 

21 

90, 

12. 19,8 

-i4,8 

9 

23.50.45,37 

+  2, 

,22 

90. 

.  8.10,2 

'4»7 

6.. 

9 

23.49.52,71 

4-2 

>20 

89 

.55. 16,8 

-'4,7 

7  . . . 

JO 

23.52.26,65 

4-2 

'«9 

89 

.37. I I ,5 

— 14,7 

8... 

8 

23.54.53,16 

■+-2, 

20 

89. 

33.  6,0 

-i4,7 

Autorités. 

Lainonti,  n"  9344 

Lam,  9361  4- Schj  9937  4-  Sanl4  i4o8 

Glasgow  Catal.  6346 

LaiDi  9339  4-  Rûmker  1 1726 

Observations,  Paris,  1 882  ( Lai.  469 1 8 ) 

Lam,  9346  4- Schj  9919 

Lamonti  9357  (') 

Lamonl,  9375  4- Rumker  11 858 


Positions  de  la  comète. 


Temps  moyen 
Dates  de 

1889.  Nice. 

h       m      R 

Nov.  i3 11.37.20 

i5 9.  4'58 

16 8.  3.40 

18 7.48.46 


Ascension 

droite 

Log.  fact. 

Dist.  pol. 

Log.  fact. 

apparente. 

paraît. 

apparente. 

parai  I. 

h      m       H 

0      '      * 

23. 46.3 I ,79 

I  ,022 

90.57.24,3 

0 ,  789,, 

23.47.44,16 

5,993 

90.41.29,4 

0 , 790, 

23.48.21 ,73 

3,398, 

90.33. 12,8 

0,793/1 

23.49.46,40 

5,284« 

90.15.54,9 

o,79>n 

(*)  L'étoile  est  erronée  dans  Lamont  en  M  et  ï.  Nous  l'avons  rapportée  à  Lamont| 
9375  4- Rumker  ii858. 


Tcinp.'»  niovcn  Ascension 

Dalf-i.  iie                        droite  Log.  facL              Dist.  poî.  Log.  fact. 

1889.  Nice.                  apparente.  paraît.               apparente.  paraît. 

'ov.  ic) io.>a.J3  ^.3.50.35,35  »'4!4  00.  5.58,1  o«7^/» 

îo 9.57.44  20.51.19,60  T.25i  89.57.24.0  0,789^ 

21 Q.'io.  36  23.5i.5^,ii  T.  320  8q.3Q.i5,3  0,780^ 

2> 8.ik3o  i3. 53. 44, 81  1.701  89.30.23.1  o,785a 


ANALYSE   MATHÉ.MATIQCE.    —  Sur  les  /onctions  elliptiques.   Note 
de  M.  Paul  Appell*  préseatée  par  M.  Hermite. 

<c  La  représentation  des  fonctions  elliptiques  par  le  quotient  de  fonc- 
tions 6  peut  être  justifiée,  a  priori^  à  l'aide  des  considérations  suivantes 
qui  paraissent  pouvoir  être  étendues  aux  fonctions  de  2  variables  avec 
quatre  groupes  de  périodes. 

)»  Soity*(cr)  une  fonction  uniforme  doublement  périodique  au\  périodestu 
et  co\  se  comportant  comme  une  fraction  rationnelle  en  tous  les  points  à 
distance  finie;  cette  fonction  est  le  quotient  de  deux  fonctions  entières 
o(jo)  et  'jiJi')  n'ayant  pas  de  zéros  communs  et  vérifiant  les  deux  iden- 
tités 


'^  (  ./•  -;-  eu  )         'i  «  ./•  )  ^  { ./•  -^  fi>  t  L  (  ,v  ) 

qui  expriment  que  la  fonction  f{  x  >  admet  les  deux  périodes  co  et  w'.  La 
première  de  ces  identités  montre  que  les  fonctions  entières  oix)  et 
oi  a:  -h  oi)  ont  les  mêmes  zéros,  c'est-à-dire  que  leur  quotient,  qui  n'admet 
plus  ni  zéros  ni  infinis,  est  de  la  forme  e»-'  ,  gix)  désignant  une  fonction 
entière.  On  a  donc 

(  I  ) — -  =  -:— p- — — ■  —  e^-"^: 

on  verrait  de  même  que 

(  1  )  -^- = =  ^^•^•, 

oiï  /i{j:)  désigne  une  fonction  entière.  Proposons-nous  maintenant  de  sim- 
plifier, autant  que  possible,  la  forme  de  ces  i^elations.  D'après  un  Mémoire 
de  M.  Guichard  (Annales  de  l'École  Normale,  novembre  1 887  ),  on  sait  qu'il 


(33  ) 
existe  une  infinité  de  fonctions  entières  >^(^)  vérifiant  l'identité 

(3)  -kÇx   \-io)-  -kÇx)  -^  g(x)  ; 

une  de  ces  fonctions  X(^)  étant  choisie,  désignons  par  [lÇx)  une  fonction 
entière  quelconque  admettant  la  période  co,  et  posons 

de  telle  façon  que  la  fonction  /{x)  soit  égale  au  quotient  des  nouvelles 
fonctions  entières  ^{x)  et  W{x).  En  vertu  des  relations  (i),  (2)  et  (3), 
on  aura,  en  posant,  pour  abréger, 

h{x)  —\{x   l'O}')   :-\(x)     --^(x), 
les  équations 

(\)  ^(x-hi^)-^^(x),  $(07-1- (o')     -.e^W-l^^^)^i^f^)$(a:), 

et  pour  W les  mêmes  équations.  Comme  les  fonctions  <P(x)  et  {'-('v)  admet- 
tent la  période  co,  la  seconde  des  équations  (4)  donne 

m  désignant  un  entier.  Cette  dernière  relation,  écrite  sous  la  forme 

^{x  -H  0))   :-  -~^  (a?  +  co)  ^  v(a;)  -:-  -;;^oo, 

montre  que  la  fonction  entière 

imiTz 


(\                     A  11*%,  ib 
X)  H X 


admet  la  période  w  et  peut,  par  conséquent,  être  développée,  par  la  for- 
mule de  Fourier,  en  une  série  de  la  forme 


e  '" 


fl   =   —  «B 


procédant  suivant  les  puissances  positives  et  négatives  de  e  "  .  La  fonc- 
tion entière  p-(^),  qui,  jusqu'à  présent,  a  été  assujettie  à  la  seule  condi- 
tion d'admettre  la  période  w,  est  développable  en  une  série  de  même 
forme.   I-»a  méthode  des   coefficients  indéterminés   montre    immédiate- 
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04  ; 

ment  (*)  que  Ton  peut  déterminer  «.(f)  de  telle  faron  que 


»  D'après  ce  choix  de  la  fonction  il(x),  les  relations  (4  )  se  simplifient, 
et  Ton  arrive  à  cette  conclusion,  (|ue  la  fonction  doublement  périodique 
/(x)  peut  être  mise  sous  la  forme  du  quotient  de  deux  fonctions  entières 
*(x)  et  W(a),  admettant  Tune  et  l'autre  la  période  w  et  vérifiant,  en 
outre,  les  relations 

<P(x  ^  c/)  ^-  c   ~'~'      '" 4>(a.;,  U*(  i-       w';  '    e     "     """'  ^'(^\^' 

w   Ces  fonctions  <l>  et  ^^  sont  développables  en  séries  procédant  suivant 

les  puissances  positives  et  négatives  de  e  **'  ;  ces  séries  devant  être  conver- 
gentes, l'entier  m  est  nécessairement  positif  quand  le  signe  du  rapport  des 
périodes  est  choisi  comme  d'habitude,  et  les  fonctions  <l>  et  ^\  calculées 
par  la  méthode  des  coefficieats  indéterminés,  conduisent,  comme  il  est 
bien  connu,  aux  fonctions  8. 

))  On  voit  quel  intérêt  il  y  aurait  à  étendre  ces  considérations  aux  fonc- 
tions quadruplement  périodiques  de  deux  variables.  C'est  ce  qu'il  semble 
possible  de  faire,  en  s*appuyant  sur  ce  théorème  de  M.  Poincaré  : 

>i  Une  /onction  de  deux  variables^  qui  se  comporte  à  distance  finie  comme 
une  fraction  rationnelle,  peut  être  mise  sous  la  forme  du  quotient  de  deux 
fonctions  entières  ne  s* annulant  simultanément  quaux  points  ou  la  fonction 
est  indéterminée  {Acta  mathematica^  t.  II).  » 


AI^ALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  intégrales  rationnelles  des  équations  du 
premier  ordre.  Note  de  M.  P.  Painlevé,  présentée  par  M.  Darboux. 

«  Bien  des  questions  se  ramènent  à  la  recherche  des  intégrales  ration- 
nelles des  équations  différentiel  les.  Étant  donnée  une  équation  difFéren- 
tielle  d'ordre  quelconque,  on  peut  toujours  trouver  les  polynômes  qui 
vérifient  cette  équation,  en  déterminant  une  limite  supérieure  de  leur 
degré.  Plus  généralement,  si  l'on  connaît  le  nombre  de  racines  distinctes 


(*)  Voyez  encore  le  Mémoire  de  M.  Guichard  {Annales  de  t' Ecole  Normale,  1887, 
p.  377  à  379),  cil  se  trouve  une  analyse  toute  semblable. 
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de  l'équation  yo=  R(^)»  pour  une  certaine  valeur  v^  de  y,  par  exemple, 
le  nombre  des  pôles  distincts  de  R(.r)  (ou  une  limite  supérieure  de  ce 
nombre),  on  peut  calculer  les  intégrales  rationnelles  y  —  R(a7),  en  déter- 
minant une  limite  supérieure  du  degré  des  deux  termes  de  R(a?).  C'est  ce 
qui  se  présente  dans  le  cas  des  équations  linéaires,  dans  le  cas  des  équa- 
tions du  premier  ordre  telles  que,  pour  une  certaine  valeur  j^  ^^^y^  toutes 
les  valeurs  de  v'  soient  nulles  quel  que  soit  x  (  v^  n'étant  pas  un  point  cri- 
tique de  y'),  etc.  Mais  ce  sont  là  des  conditions  exceptionnelles.  J'indi- 
querai ici  une  méthode  qui  permet  de  résoudre  sûrement  la  question  pour  les 
équations  différentielles  de  la  forme 

OÙ  V  et  Q  sont  deux  polynômes  en  y  ^'  -^' 
»  Si  (.i?o»  V„)  vérifient  la  relation 

Xq  est  un  point  critique  de  l'intégrale  y  qui  prend,  pour  x  =  Xf^j  la  va- 
leur y^;  à  moins  toutefois  que  (ii\,yo)  ne  satisfassent  aussi  à  la  rela- 
tion P  --  o. 

■>  D'après  cela,  la  courbe 

(3)  v    :  R(a) 

ne  peut  rencontrer  la  courbe  (2)  qu'en  des  points  qui  lui  soient  communs 
avec  la  courbe  P  -  o.  Pour  éviter  toute  discussion  relative  aux  points  à 
rinfmi,  admettons  qu'on  ait  effectué  respectivement  sur  x  et  y  la  transfor- 
mation homographique  à  une  variable  la  plus  générale.  Dans  ces  condi- 
tions, P  :  o,  Q  o  n'ont  de  points  conmiuns  qu'à  distance  finie:  soit 
(i^o»  /o)  i^"  ^l®  ces  points.  Ou  sait  recounaitre  si  l'équation  (i)  admet  des 
intégrales  holomorplies  prenant  pour  r^,  la  valeur  y^,  et  déterminer,  pour 
ces  intégrales,  l'ordre  de  (y  JKo)p«ï'  rapport  à  (a*  .r^,).  On  en  déduit 
aussitôt  Tordre  maximum  de  multiplicité  du  point  (^r^,  y^)  considéré 
comme  point  de  rencontre  de  (2)  et  de  (3).  Kn  faisant  ce  calcul  pour  tous 
les  points  tels  que  (»t,,,  Xo),  on  obtient  une  limite  supérieure  \l  du  nombre 
de  points  de-rencontre  (distincts  ou  confondus)  des  courbes  (2)  et  (3). 
Soient  mie  degré  de  Q,  n  celui  des  deux  termes  de  R;  la  courbe  (3)  est 
de  degré (^<  H-  i);  on  a  donc 

[j/^m(n       1): 

fc  \  ' 
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rl'oii  l'on  dérinit  une  limite  de  n.  Les  intégrales  RTr  )  se  calculent  dès  lors 
al^éhriquernent.  La  mêtho<le  n'est  en  défaut  que  si  réquation(i)  est  une 
équation  de  Ricatli,  pour  laquelle  la  question  peut  se  traiter  directement, 
..   Considérons  maintenant  l'équation 

•  V.'  /(y^y*  -^^  -    '^' 

irréductible  par  rapport  à  (y^y)f  dont  le  [)remier  membre  est  un  polynôme 
en  (y 9  y)  et  dépend  algébriquement  de  .r. 
'   Si /est  irrationnel  en  jt,  on  peut  Técrire 

ff/i'/^*"-  élanl  rationnels  en  v',v,x,  et  x  désignant  une  irrationnelle  en  a: 
définie  par  une  relation  irréductible  de  degré  7.  Toute  intégrale  rationnelle 
de  (i)  doit  vérifier  les  relations/,  -  o,/^  o,  ...:  il  en  résulte  que  ces 
intégrales  s'obtiennent  algébric[uement.  Si,au  contraire, /est  rationnel  en 
iT,  el  rie  genre  o  par  rapport  à  (y*  y),  on  ramène  par  des  opérations  pure- 
ment algébriques  Téquation  (4)  à  la  forme  (i),  et  on  lui  applique  la  mé- 
thorle. 

o  I^  méthode  s'étend  encore  aux  équations 

f  >  ;  y'       A  (y,  x)      B  (\\  x)\i:  (  v,  .r;  ; 

il  suffit  de  raisonner  sur  ia  courbe  C  :  o  comme  plus  haut  sur  la  courbe 
(2).  Le  procédé  est  en  défaut  si  la  relation  C  -  o  définit  des  intégrales 
singidiëres  de  (  ji^.  Dans  ce  cas,  on  résout  encore  la  question,  si  A  est  md^ 
en  considérant  les  infinis  dey.  Plus  généralement,  s'il  existe  une  courbe 
H  (yofXff)  o,  telle  que,  poui*  (a:f^,y^^),  toutes  les  valeurs  dey  définies  par 
(4)  soient  infinies  Cou  mal  déterminées),  la  méthode  précédente  s'ap- 
plique. Par  exemple,  elle  fournil  toutes  les  intégrales  rationnelles  des 
équations 

a  moins  toutefois  que  l'intégrale  générale  n'ait  que  des  points  critiques 
fixes;  dans  ce  cas,  l'équation  s'intégre  algébriquement,  ou  se  ramène  soit 

à  une  équation  de  Kicatti  soit  à  une  quadrature  : 

_  • 

(7;  y      H^)>J(y      û)(7    ■/>)(v      c)iy--(/): 

«  Cette  équation  est  la  seule  équation  de  la  forme  (6)  dont  on  ne 
puisse  calculer  algébriquement  les  intégrales  rationnelles,    i» 
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ÉLECTRICITÉ.  —  Sur  la  distribution  du  courant  dans  les  conducteurs  à  trois 
dimensions.  Note  de  M.  P.  Joubin,  présentée  par  M.  Mascart. 

«  Maxwell  applique  à  la  distribution  du  flux  électrique  dans  un  con- 
ducteur à  trois  dimensions  les  mômes  principes  qu'en  Electrostatique,  par 
exemple  le  principe  des  images  de  Thomson.  Je  me  suis  proposé  de  vérifier 
expérimentalement  que,  étant  donné  un  flux  d'électricité -4-  /w  par  unité  de 
temps  émané  d'un  point  A  d'un  milieu  conducteur  en  contact  avec  un 

deuxième  milieu  par  un  plan  indéfini  P,  on  peut  remplacer  pour  tous  les 

K«    -  K 
points  du  premier  milieu  le  plan  par  un  flux  i.*  — .,-  m  émanant  du  point 

A'  symétrique  de  A;  K,  et  Ra  étant  les  résistances  spécifiques  des  deux 

K 

milieux,  si  ~  est  très  petit,  ce  flux  devient  sensiblement    -m.  On  en  déduit 

que  le  flux  qui  traverse  un  élément  dS  du  plan  P  est  proportionnel  à 
Tangle  sous  lequel  on  le  voit  du  point  A,  ou,  en  appelant  p  la  distance  de  A 
à  rfS,  en  raison  inverse  de  p*. 

»  Le  point  A  est  une  électrode  à  la  Wollaston,  reliée  au  pôle  positif 
d'une  pile.  Le  plan  P  est  formé  par  deux  feuilles  de  cuivre  circulaires,  de 
22*^*"  de  diamètre,  fendues  le  long  d'un  rayon  chacune  d'une  ouverture  de 
i*^°*  de  large,  les  deux  ouvertures  étant  superposées.  Entre  elles,  on  dis- 
pose une  lame  de  platine  rétablissant  la  continuité  du  plan.  Enfin  les  deux 
lames  sont  serrées  fortement  l'une  contre  l'autre  au  moyen  de  vis  dépres- 
sion et  placées  au  fond  d'un  vase  de  même  diamètre  sur  une  couche  de 
mercure  en  communication  avec  l'autre  pôle  de  la  pile.  Entre  ces  deux 
électrodes,  on  électrohse  une  solution  de  sulfate  de  cuivre. 

»  L'expérience  terminée,  on  retire  la  lame  de  platine  et  Ton  analyse  le 
dépôt  en  le  dissolvant  de  centimètre  en  centimètre  dans  l'acide  azotique. 
On  a  ainsi  la  quantité  moyenne  de  cuivre  par  unité  de  surface,  c'est-à-dire 
une  grandeur  proportionnelle  au  flux,  pour  des  abscisses  croissant  de  i*^'" 
à  partir  du  centre  dans  le  sens  du  rayon.  Au  moyen  des  rectangles  élé- 
mentaires représentant  les  poids  de  cuivre,  on  peut  tracer  une  courbe. 
Soient  a  la  distance  normale  AP  =  4*  '",  x  l'abscisse  du  point  où  la  densité 
est  <5  ;  cette  courbe  doit  être  représentée  par  une  équation  de  la  forme 

a  3  >  et  l'intégrale /çe/a:-       '  '       ,  jcflectuée  entre  les  limites 

successives  o-i,  1-2,     ..,  donner  les  poids  trouvés  par  expérience.   No- 
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tons  que.  a  étint  connu,  une  seule  constante  \  entre  dans  la  formule 

Voici  l^s  résultats  do  la  comparaison  avec  la  courbe  n  ~~ 


(,G  — .r»)* 


/*, 

1  T  an. 

mxr 

h\p<:rienrps 

r»-I   . 

79 

/  y 

\'?. 

68 

7^ 

->.-?*  .  . 

r»o 

5r» 

3-', . . . . 

.     36 

39  _ 

',-.=>.    , 

^3 

22  ,.") 

7*. 

:>-6 

6-7 

7-« 

«-9 
9-IO 

lO-I  I 


r^ 


13 
9 

6 
5,5 

4 


FxpérirncM. 


I.) 


II,.) 


7-^ 

6,5 
4»^ 


»  Ces  nombres  .sont  très  concordants.  Remarquons  que  le  poids  total 
déposé  était  de  'if7'"'^5;  l'intéprale  /    ndx  -=.  327"^*"  n'en  diffère  que 

de  0,06.  Le  plan  conducteur  pouvait  donc  être  regardé  comme  indéfini. 
Les  fo"*^'' manquants  s'étaient  déposés  sur  le  mercure  et  un  peu  sous  le 
platinf*,  flont  Tadhérence  n'était  pas  absolue.  On  voit  d'ailleurs  que  sur  les 
borrls  il  va  de  légères  perturbations. 

»  On  peutflonc  conclure  que,  dans  le  cas  très  simple  étudié,  l'extension 
du  principe  des  images  à  l'électricité  dynamique  est  légitime  ;  que  les  sur- 
faces de  flux  et  équipotentielles  sont  les  mêmes  qu'eu  Electrostatique.  » 


PlTYSrQUE  DU  GLOBE.    —    Sur  la  valeur  absolue  des  éléments  magnétiques 
au  \^^  janvier  1890.  Note  de  M.  Th.  Moureaux,  présentée  par  M.  Mas- 


cart. 


c(  Parc  Saint'Maur.  —  Les  observations  magnétiques  ont  été  poursuivies 
en  1889  avec  les  mêmes  appareils  et  d'après  les  mêmes  méthodes  que  les 
années  précéflentes.  Le  dépouillement  des  courbes  du  magnctographe  est 
effectué  pour  tontes  les  heures  du  )V»ur,  et  les  valeurs  correspondant  aux 
repères  *4ont  établies  |)ardes  mesures  absolues,  répétées  toutes  les  semaines 
au  moins.  La  sensibilité  des  appareils  de  variations  est  également  vérifiée 
par  de  fréquentes  graduations. 

»  Les  valeurs  absolues  des  éléments  magnétiques  au  1"  janvier  i8()o 
sont  déduites  de  la  moyenne  des  observations  horaires,  relevées  pendant 
les  journées  du  3i  décembre  1889  et  du  i**^  janvier  1890.  La  variation  sé- 
culaire des    divers   éléments  en    1889  a   été  obtenue   par   comparaison 
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entre  les  valeurs  suivantes  et  celles  qui  ont  été  données  pour  Je  i"'  jan- 
vier iSSgC): 

Valeurs  absolues 

au  Variation  séculaire 

I"  janvier  1890.  en  1889. 

Déclinaison i5®4j''>4  ~  ^' y^ 

Inclinaison 65°  12', s*  —   i',5 

Composante  horizontale. ..  .  0,19524  -i-  0,00016 

Composante  verticale 0,4^261  —  0,0001 4 

Force  totale 0,46553  —  0,00006 

»  L'observatoire  du  Parc  Saint-Maur  est  situé  par  0*^9' 23''  de  longitude 
est,  et  48^48' S/i'^  de  latitude  nord. 

»  La  variation  diurne  delà  déclinaison,  qui  s'était  élevée  à  io',9en  1884, 
a  diminué  peu  à  peu  en  1889  :  elle  est  seulement  de  7',  2.  Toutefois»  l'am- 
plitude est  un  peu  plus  grande  en  novembre  et  décembre  derniers  que 
dans  les  mêmes  mois  de  1888:  il  semble  donc  que  le  minimum  de  la  pé- 
riode undécennale  soit  atteint,  et  puisse  être  fixé  à  octobre- novembre 
1889,  époque  qui  correspond  précisément  à  un  minimum  très  marqué 
d'activité  solaire. 

»  Perpignan.  —  L'observatoire  météorologique  et  magnétique  de  Perpi- 
gnan, dirigé  par  M.  le  D*^  Fines,  est  situé  par  o*^32'45"  de  longitude  est,  et 
42*^4 2' 8^^  de  latitude  nord.  Les  observations  magnétiques  y  sont  faites  au 
moyen  d'instrunjents  semblables  à  ceux  de  Tobservatoire  du  Parc  Saint- 
Maur,  et  calculées  d'après  les  mêmes  méthodes. 

»  Les  valeurs  des  éléments  magnétiques  au  i**"^  janvier  1890,  déduites 
des  24  observations  horaires  relevées  ce  jour  au  magnétographe  et  rap- 
portées aux  mesures  absolues  faites  les  23,  3o  et  3i  décembre  1889,  ^^^^ 
les  suivantes  ; 

Valeurs  absolues 

au  Variation  séculaire 

i"  janvier  1890.  en  1889. 

Déclinaison 1 4^*29', o  —  5',  i 

Inclinaison 60®  18', 5  —  o'  ,j 

Composante  horizontale. ...  o,222o5  -H  0,00012 

Composante  verticale 0,88943  4-  0,00002 

Force  totale 0,44829  h-  0,00008 

»  La  variation  séculaire  est  donnée  par  la  différence  entre  les  valeurs 
ci-dessus  et  celles  qui  ont  été  communiquées  pour  le  i*'  janvier  1889.  » 

(*)  Comptes  rendus f  t.  CVllI,  p.  56;  1889. 


(  /|0   ) 


CHIMIE.  —  Sur  les  pouvoirs  réfringents  des  sels  simples  en  dissolution. 
Note  de  M.  E.  Doubier,  présentée  par  M.  Arm.  Gautier. 

'■  L'ne  Note  récente  de  M.  B.  Walter,  parue  aux  Annales  de  Wiede- 
mann  (*),  relative  aux  pouvoirs  réfringents  des  sels,  m'oblige  à  publier 
des  recherches  sur  ce  même  sujet  que  je  poursuis  depuis  plus  de  cinq  ans. 
Mes  observations  ont  porté  sur  90  sels,  tandis  que  8  seulement  ont  été 
examinés  par  M.  Walter. 

w  Je  me  suis  servi,  pour  la  détermination  des  pouvoirs  réfringents,  du 
réfraclomètre  de  M.  Trannin.  Cet  appareil  permet  de  mesurer  avec  une 
grande  précision  les  pouvoirs  réfringents  des  solutions  salines  par  rap- 
port à  Teau,  à  la  condition  de  n'opérer  que  sur  des  solutions  très  diluées. 
Dans  mes  expériences,  les  concentrations  ont  varié  de  0,2  à  8  pour  100, 
suivant  les  cas. 

»  Soient  (x  le  pouvoir  réfringent  par  rapport  à  l'eau  du  sel  étudié;  P;„  le 
poids  moléculaire  de  ce  sel;  j'appelle  pouvoir  réfringent  moléculaire  du  sel 
par  rapport  à  l'eau  le  produit  |Jt.P;„. 

»  Résultats,  —  Les  Tableaux  suivants  contiennent  les  résultats  que  j'ai 
obtenus  avec  les  sels  simples,  et,  pour  chaque  type  de  sel,  la  moyenne  (iP^  : 

Chlorures.  » 


.  M'Cl. 

LiCl 4^,5  o,56o 

AzHH:I 53,5  0,370 

NaCl 58,5  0,394 

KCi 74,5  0,278 

RbCI 120,5  o,  176 

CsCI 170  0,121 

Mo^eone  de  |xP,„  :  21,5 


22,8 
'9>9 

23, o 

20,7 

21  ,3 
21,5 


ivrci*. 

MgGi> 95 

CaCP iii 

CuCl- i34 

NiCP i3o 

CoCP i3o 

MnCP 126 

SrCP i58,5 

CdCI» i83 

BaCI* 208 


^^• 


o,4i5 

0,402 

o,3oo 
o,3io 
o,3i  I 

0,341 
0,280 
0,240 


o,23o 
Moyenne  de  {iP;„  :  42,8 


39,5 

44,6 
40,2 
4o,3 
40,5 
43,0 

44,4 
43,9 

47,8 


Au  Cl 


M^Cl». 
3o3  o, 190 


57,6    I    PtCl' 


336 


0,267        89» 8 


(*)  Annalen  der  Physik  und  Chemiey  n<»  9;  1889,  p.  107. 
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.1  zotates. 

M'AzO\ 

M^\2 

}oy 

P-..              IX. 

l^P^- 

p.. 

V- 

kP..- 

LiAzO* 69          0,290 

20, 1 

CaAzHV... 

.    164 

0,270 

44,3 

AzH*AzO\..       80          0,235 

18,8 

CuAz'O'. .. 

..    188 

0,212 

39,8 

NaAzO' 85          o,258 

21,9 

SrAz*0«... 

211 

o»'97 

4i,6 

KAzO' loi           o,23i 

23,3 

BaAz^O*.... 

261 

0, 181 

46,9 

AgAzO' 170           0,143 

24,3 

xMoyenne  de  [xP,,,  :  21,7 

Mov< 

snne  de 

|xP,„  :  43,1 

Chlorates. 

Phosphates. 

NaClO' 107          0,216 

23,  1 

Na  PO' 

102 

0,198 

20,2 

KaO' 122,6      o,i55 

19,0 

Na*P«0'.... 

. .      266 

0,295 

78,4 

Moyenne  de  [aP^  :  21,0 

NalPPO^  . 

120 

0,200 

24,0 

^                                 1          "•                    ' 

• 

Na'IlPO^. 

14^ 

0,292 

4i,5 

Bro  maies. 

Na'PO^... 

..      i64 

0,392 

64,3 

(AziP)«HP( 

)'       l32 

0,326 

43,1 

NaBrO' i58          o,i3i 

20,7 

*                    / 

r 

•      / 

KBrO-^ 167           0,  i5o 

25,  1 

Carbonates, 

Li«CO'.  ..:  , 

■     -A 

0,577 

42,7 

Na«CO\  . .  . 

106 

0,377 

4o,o 

K«CO^ 

. .      i38 

0,297 

4o,8 

KIO' 2i4          0,106 

22,8 

Moy< 

înne  de 

fxP,«  :  41,2 

Sulfates  :SO'^yi'\ 

«  Sulfates 

;SO*M^ 

• 

Li'SO* no          o,366 

40,3 

MnSO^ 

I  JI 

0,288 

43,5 

(AzIP)«SO'..      i32          o,325 

4a, 9 

FeSO* 

m0 

102 

0,284 

43,2 

Na'SO'* 142          0,271 

38,5 

NiSO- 

i55 

0,265 

4o,8 

K«SO* 174          0,248 

43,1 

CoSO^ 

.      i55 

0 ,  255 

39,5 

Rb«SO^ 266          0,164 

43,7 

CuSC» 

.      159, 

4      0,282 

44,9 

Ag»SO^ 3i2          o,i44 

45,3 

ZnSO- 

.     161 

0,275 

44,3 

Cs*SO* 36i           o,i25 

44,3 

CdSO^ 

. .     208 

0,220 

45,7 

Mov< 

înne  de 

\^^,n  :  43,1 

Sels  divers. 

AI«(SO*)»  ...     342,8      o,38i 

i3o,5 

Na'AsO^... 

,     206 

0,298 

61,4 

Fe«(SO*)»....     4oo          0,362 

i35,o 

NaCMI'0^. 

.       82 

0,240 

'9»7 

Moyenne  de  iJLp,,,  :  132,8 

KG'H'O'... 
K'C'O^... 

.       98 
166 

0,225 
0,220 

22, 1 
36,5 

(AzFP)»C»0 

\     1 24 

0,329 

4o,8 

Zn(CMPO^) 

-.     243 

0,200 

48,6 

C.  R.,  i8go,  i"  Samettr*.  (T.  CX,  N*  I.) 
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Conclusions.  —  Ces  résultats  nous  conduisent  aux  conclusions  suivantes  : 
»    I"  Tous  les  Sels  formés  par  un  même  acide  ont  mcme  pouvoir  réfringent 
moléculaire   lorsguils  sont  construits  sur  le  même  type.  Ainsi   :  y. P,„  pour 
les  chlorures M'Cl  =  21, 5,  aP,„  pour  les  sulfates  M"SO'  =^  4'-»^^  environ. 

»  2*^  Ia?s  pouvoirs  réfringents  des  sels  qui  appartiennent  à  des  types  diffé- 
rents sont  sensiblement  des  multiples  d'un  même  nombre.  Ainsi  les  sels 

ont  respectivement  pour  pouvoirs  réfringents  moléculaires  : 

•AOy'y  .4>»l,  ^Jj.*^.  '^y.'*^.  l30,5. 

»  3*^  Les  pouvoirs  réfringents  moléculaires  des  sels  sont  fonctions  du  nombre 
de  valences  de  l'élément  métallique  qui  entre  dans  leur  construction. 

»  Ainsi,  dans  l'exemple  que  Ton  vient  de  citer,  les  valences  de  rélé- 
ment  métallique  sont  respectivement  : 


•»  / 


I,  '}.^  stj  -I,  0; 

les  pouvoirs  réfringents  moléculaires  sont  sensiblement  : 

I  X  20,7,         y.  >;  '20,7,         3  x  :».o,4,         4  x  io,-,         6  x  -xo,-. 

»  Ohser^'ations.  —  1**  Les  variations  que  présentent  les  produits  [fA\„, 
dans  une  même  catégorie  de  sels,  nous  paraissent  imputables  bien  plus  à 
des  causes  d'erreurs  d'ordre  chimi([ue  (purification,  titrage  des  solu- 
tions, etc.)  qu'aux  déterminations  optiques  elles-mêmes. 

)»  2"  Outre  les  G2  sels  que  nous  avons  examinés,  un  certain  nombre 
(7  jusqu'à  présent)  semblent  s'écarter  de  la  troisième  loi. 

»  3'*  Il  est  inutile  d'insister  sur  l'intérêt  que  présentent  ces  résultats, 
tant  au  point  de  vue  de  la  théorie  mécanique  de  la  réfraction  que  des  ap- 
plications à  la  Chimie.  Mais,  pour  fournir  tous  les  éléments  d'une  méthode 
propre  à  la  détermination  des  poids  moléculaires,  il  est  indispensable  de 
les  compléter  par  des  notions  d'un  autre  ordre  que  je  soumettrai  sous 
peu  au  jugement  de  l'Académie  :  j'espère  en  déduire,  comme  application, 
le  poids  moléculaire  et  la  valence  du  cérium. 

M  4**  Ces  observations  conduisent  à  la  notion  nouvelle  de  masses  opti- 
quement équivalentes,  que  je  me  propose  de  développer  prochainement. 

»  5®  Une  vingtaine  d'exemples  me  permettront  de  montrer  aussi  que 
les  pouvoirs  réfringents  moléculaires  des  sels  doubles  sont  la  somme  des 
pouvoirs  réfringents  moléculaires  des  sels  simples  composants.  » 


(43) 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  De  la  composition  des  roches  employées  dans  la  fabri- 
cation de  la  porcelaine  en  Chine,  ^otc  de  M.  Georges  Vogt,  présentée 
par  M.  Friedel. 

«  En  novembre  i85o,  Ebelmcn  et  Salvctat  présentèrent  à  T Académie, 
sur  ce  sujet,  un  Mémoire  très  important,  qu'ils  terminaient  en  disant  : 

»  Les  résultats  de  nos  recherches  conduisent  au\  conclusions  suivantes  :  les  kao- 
lins et  les  pelun-tsé,  qui  servent  dans  la  fabrication  de  la  pâte  pour  les  porcelaines  chi- 
noises, ont  une  composition  chimique  analogue  à  celles  qui  remplissent  le  même  rôle 
dans  la  fabrication  européenne. . . . 

»  Les  petun-tsé  ont  une  composition  chimique  très  voisine  de  la  composition 
moyenne  de  la  pegmatite  du  Limousin,  mais  leurs  caractères  minéralogiquesles  iden- 
tifient avec  le  feldspath  compact  ou  pétrosilex. 

»  J'ai  entrepris  dernièrement  à  nouveau  Tétude  des  roches  employées 
en  Chine  dans  la  fabrication  de  la  porcelaine,  sur  des  matières  envoyées  à 
la  manufacture  de  Sèvres  par  le  regretté  M.  F.  Scherzer,  consul  à  Canton, 
qui  était  allé  en  personne  les  recueillir  à  King-Te-Tching  avec  une  habileté, 
et  une  intelligence  au-dessus  de  tout  éloge. 

»  Dès  mes  premières  analyses,  je  me  suis  aperçu  que,  contrairement  aux 
conclusions  d'Ebelmen  et  Salvétat,  les  roches  chinoises  sont  très  diffé- 
rentes, comme  composition,  des  roches  européennes  employées  dans  la 
fabrication  de  la  porcelaine. 

»  Mes  recherches  ont  porté  d'abord  sur  les  yeou-ko  et  les  petun-tsé.  Le 
yeou-ko  est  une  variété  de  petun,  plus  fusible,  dit  M.  Scherzer,  que  les 
petun-tsé,  et  sort  surtout  à  la  préparation  de  la  couverte  en  Chine, 

»  I^  yeou-ko  étudié  est  celui  de  Roui-Ki  ;  il  fond  en  effet  avant  les  pe- 
tuns  proprement  dits,  au  four  à  porcelaine  de  Sèvres,  four  dans  lequel  la 
température  atteint  environ  iSjo*'. 

j»  Soumis  à  l'analyse  ordinaire,  c'est-à-dire  par  désagrégation  par  le 
carbonate  de  soude  en  fusion  et,  d'autre  part,  par  l'acide  fluorhydrique, 
après  avoir  été  séché  à  1 1  o",  le  yeou-ko  de  Roui-Ki  a  donné  des  résultats  se 
rapprochant  de  ceux  qui  avaient  été  obtenus  par  Ebelmen  et  Salvétat 
pour  la  même  matière  et  pour  la  pegmatite  du  Limousin. 

»  On  peut,  comme  le  firent  Ebelmen  et  Salvétat,  conclure  à  une  très 
grande  analogie  entre  la  pegmatite  et  le  yeou-ko;  mais  la  différence  de- 
vient très  grande,  si  on  soumet  le  yeou-ko  et  la  pegmatite  comparative- 


(  M*) 

ment  à  l'action  de  l'acide  snifuriqtie  concentré  et  chaud.  I^  pegmalite 
reste  pour  ainsi  dire  inattaquée:  il  ne  s'en  dissout  que  3.3o  pour  loo, 
tandis  que  le  yeou-ko  est  profondément  atteint  :  34»  IJ  pour  loo  entrent 
en  dissolution. 

»  Les  nombres  ci-dessous  représentent  les  résultats  d'une  attaque  de 
)eou-ko  par  l'acide  sulfurique  a  chaud  : 


Soluble 
Aat\^  Tacide. 

Silice  hvdrat»fe  soliible i  ,oi 

Silice 1 4 ,  20 

Alumine 1 1 ,28 

0\yde  de  fer o,4<3 

Chaux 1,14 

Potasse ■*  î97 

Sonde 0,89 

Acide  carbonique o?9<^ 

Kaii  combinée,  perl»*  au  ron;;e i  ,80 

■»  /      - 

.i  I .  I .) 


Insoluble. 

» 

♦3'2 , 1  I 

i.Gi 

» 
0,08 
1 .56 

» 

66,36 


)»  I^  yeou-ko  est  donc  très  différent  de  la  pegmatite.  Si  Ton  cherche  à 
interpréter  les  résultats  de  cette  analvse,  ou  Ton  remarque  que  la  soude 
reste  dans  la  portion  insoluble,  tandis  que  la  presque  totalité  de  la  potasse 
est  dans  la  partie  dissoute,  on  voit  que  la  partie  insoluble  est  formée  de 
52,95  de  quartz  et  de  \'i,\i  d'un  feldspath  sodique,  teneur  en  feldspath 
très  différente  de  celle  de  la  pegmatite  de  France,  qui  contient  souvent 
plus  de  7  j  pour  100  de  feldspath. 

M  Dans  la  partie  soluble,  si  Ton  met  de  côté  le  1,01  pour  100  de  silice 
hydratée  soluble  et  les  2,04  pour  100  de  carbonate  de  chaux,  il  reste  une 
matière  dont  la  composition  et  le  rapport  des  molécules  sont  : 


Silice \!\,.\o 

Alumine  et  fer 11 ,74 

Polasie 3,56 

Eau 1 ,80 


60  =10,2366  ou  6,2     Si  O- 

io3:_o,ii4o         3,02  Al* O' 

94   --0,0378  I         K«0 


iS  _-. 


o,  100 


>,6    H*0 


3 1  ,  3o 


»   Dans  ce  calcul,  les  o,3<)  de  soude  de  l'analyse  sont  atomiquement 
remplacés  par  0,59  de  potasse. 

»   La  matière  soluble  a  donc  une  formule  voisine  de 


0SiO^  3AIH)\  K^O,  2IIH). 
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»  Cette  formule  est  celle  que  M.  Tschermak  a  donnée  pour  la  muscovite 
ou  mica  blanc. 

»  Le  yeou-ko  est  donc  composé  de  : 

Quartz ^'^'9 

Muscovite  ou  mica  blanc 3i  ,3 

Feldspath  sodique 1 3 , 4 

Carbonate  de  chaux • 2,0 

Silice  hydratée 1,0 

1 00 , 6 

tandis  que  la  pegmatite  du  Limousin,  d'après  la  dernière  analyse  que  j'en 
ai  faite  par  un  traitement  à  Tacide  sulfurique,  est  composée  de  : 

Quartz 23 ,  87 

Feldspath 7a ,  83 

Matières  solubles  dans  SO*II* 3,3o 

»  On  conçoit  que  des  matières  premières  aussi  dissemblables  puissent, 
même  à  composition  centésimale  égale,  donner  des  porcelaines  de  qualités 
très  différentes,  ce  qui  est  le  cas  des  porcelaines  de  Chine  comparées  à 
celles  d'Europe. 

»  La  présence  de  la  muscovite  dans  le  yeou-ko  n'est  pas  un  fait  isolé  : 
toutes  les  roches  de  Chine  que  j'ai  analysées  en  contiennent  des  quantités 
notables;  ainsi,  dans  des  petun-tsé  de  différentes  provenances,  j'ai  trouvé 
les  quantités  suivantes  de  matière  altérable  par  l'acide  sulfurique  : 

Petun  de 

Cheo-Ki.  Vu-Kan.  Ki-Men.       Sang-Pao-Pong. 

Muscovite  pour  100 4^,6  37,3  3 1,1  18,6 

»  Désireux  de  confirmer  les  résultats  de  mes  analyses  par  un  examen 
microscopique,  j'ai  eu  recours  à  l'obligeance  et  à  la  haute  science  de 
M.  Friedel  et  de  M.  Fouqué;  ils  ont  bien  voulu  m'aider  de  leurs  lumières, 
et  ils  oAt  reconnu  le  mica  blanc  dans  les  échantillons  où  j'en  avais,  par 
l'analyse,  déterminé  la  présence. 

»  Bien  que  les  kaolins  de  Chine,  de  belle  qualité,  aient  la  même  compo- 
sition que  ceux  d'Europe,  comme  les  petun-tsé,  les  yeou-ko,  les  hoa-ché, 
qui  tous  contiennent  du  mica  blanc,  entrent  dans  la  composition  des  pâtes 
chinoises,  il  en  résulte  que  la  pâte  à  porcelaine  chinoise  arrive  à  ren- 
fermer souvent  près  de  20  pour  100  de  mica  blanc,  portion  assez  impor- 
tante pour  avoir  une  influence  profonde  sur  les  propriétés  de  la  porcelaine 
ainsi  composée.  » 


i<> 


iiniMIE   ORGA.M<)f:E.    —    y^r   'a   'ïUUifZ  !t*  ^(  .'a   jffUtzo  fiiimbasr. 
Note  «le  M.  Chaules  IZonBEs,  nn^M^Miict»  par  M.  Friedi^l. 


(  On  suit  «{ne  M.  \.  Cirrinl  •  .i  •î^tmL  «In  lUc  *itt  cutmtciiouc  île  Vtnia- 
CTSCîir  :iii  î)rinciue  ^iicn*.  'Im'.I  .i  aoinine  mairzitti.  T  ru  ta  ni  <:ette-'5uLhtan«:(i 
par  racule  .(Kihvclrunu;  «:;)n(:tMiln;  ;i  i''-î)iiiiiUi)iî,  îi  l'.i  ictiuublee  on  ioilure 
«le  rnetliv!(î  «rt  iïw  nu  ^ucn*  ihoimii'f?  Ai'.s  ^iuc  ;)h\*.s.  li?  rtuttezu-numbosc. 

»    Dt'puiï»  DtMi  'lii  î(^mns.   ou  iroiivu    îîiiiîi  [»•  ;:Miïiiiierc:e,  sous  le  aoin  de 

pinile.   n\\  ^ucrîi  o\:r:ut.  «iit-oii.  Je  la  ^s\\i\  .in   /V;///j  lamhtrfiana.  M.  Ma- 

quenue  i  "  ■  «ioTUimine  »:f»  <:îm'ms   i-oiniie  jinin*    e  !iihî.iniiner  tle  la  piiiite  <le 

M.  Bertiielot    "  .  "L  'iMiLant  «h:  .ni::n<:  par   '  icii^*  ioiili^ dHcjne,  le  dédouble 

«Ml  induré  do  ineliiNle  «*t    -u  nu   .ur:''î  mil  .^apnrui.îie  ie  Vinasitc  «-t  appelle 

» 

•i  ynippê  dcîs  inaliii^ies  io  •:^îî5  sub^.tanc^rs  .ivrî*:  !ijï>  -ïucre=»  du  caouL- 
rliouc,  i'iu  Tï^urib  l*(-lu(ie  d'/s  re:u:tiniih  ^îe  <:es  IrrnM'i-s  'X  !a  •ielerminaticni 
de  leurs  *:'>ublauLeb  p!iv.Mcnu;s,  «pu  n  ;nail  [)at^  oie  iaittt  av(;e  a^ïHîz  de  [irèei- 
iiou.  .J'ii  iju  aiuM  ideîuiiiiîr  !a  ypinin*  \  'a  rntuèzùc  d'une  jjart.  et  'a  i^ntt^ 
site  au  'nuiézu-^lambas*'   i  uiLt'î  i)arr. 

à. 

I  Cj  Iravad  -i  «îte  rait  <\\iM\  un  :t»:!iautiiîti:i  Je  -ne  ie  «jauntuiiiMie  ie  \fa- 
daj^ascar,  de  pr*ivenani:rî  directe. 

»  Les  procé'iés  de  jinipaniliou  de  la  maUzitc  il  «iu  rnutezv-dambose  ont 
oté  décrits,  ;e  n  v  re\ieudr:u  pab  :  j'ai  î\.;:uinie  ^-ms  <:»jrp5î  coiupaniiiveuieul 
vi  i'd  piruie  du  ommercL*  -il  a  la  yinonia   jue  j*'mi  m  :i\.traile. 

..  Voici  le  Tcibloau  les  •ifiUîrtajileb  j)ii\Mqur>  «pu*  \m  «leLerîuuiet'savec  !e 
plusgranil  siiui  : 


Pouvoir  roialoiiv. 


Maiezilr. 

'--îMUiLf. 

'■!  ;ili:/.i'-.]rjiiji;oNr. 

.i-4a»^siiv 

iiS'-*' 

i.'Mi\  ; 

uu^ 

'4O" 

'iO^.   . 

').V-   7 

•1-'.    i 

♦iV.   ■ 

.1    Les  pouvoin»  rolatoires  ont  ele  «letcM-nuiuis  avec  de>  solutions  otiute- 
aaul  «le  r  a  i  pour  îoo  «le  matière.  L  î  «ânlfre    i(î  ')'  «lonue  par  M.  Ginufl 


'    :      V,   ^JlilABI>y    *.»ffipttS    'r./tdlU,    t.    L.VXVII,    .,,      Hj-j. 

■  M   L.i    Lisliiitii'.»»  ;i   ^i  ."U'it-.i   iUir  -»ir  niiv    taiMe  «li{lVr«^m.>t  .lan>  le   [>«juvoii-  r«.ia- 
toirr;  il '-.-•l  i»ri «Lubie    luv  ÎD    .-oiiiilt*   •■'■■     '»i:lniiil    i\    «     -a  piiiiu     uiU  1  lOuiviaoïil  .ler#,u- 
erlt-  iKii-  M.  MerllieJûL. 


(  47  ) 

pour  le  pouvoir  rotatoire  du  matézo-dambose  ne  peut  s'expliquer  que  par 
une  erreur  typographique. 

))  La  malézàeel  la  ^-pinite  cristallisent  toutes  deux  en  mamelons  rayon- 
nés,  adhérant  au  verre.  Le  maiézo-dambose  et  la  ^^-inosite^  précipités  par 
l'alcool  de  leur  solution  aqueuse,  se  présentent  sous  la  forme  de  petits 
tétraèdres. 

»  J'ai  constaté  que  le  matezo-dambose  donne  nettement  la  réaction 
de  Schérer  comme  Vinosite.  Son  poids  moléculaire,  déterminé  par  la  mé- 
thode de  M.  Raoult,  a  été  trouvé  de  171  ;  le  poids  moléculaire  théorique 
pour  la  formule  C^W^O^  serait  180.  La  formule  brute  était  d'ailleurs 
connue. 

»  De  l'exposé  qui  précède,  il  résulte  évidemment  que  la  ^-pinite  et  la 
^-inosile  ne  sont  pas  des  espèces  chimiques  nouvelles.   » 


CUIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  les  car bally laies.  Note  de  M.  E.  Guistochet. 

«  1.  L'isomère  que  j'ai  obtenu  (Comptes  rendus^  t.  CIX,  p.  90G)  donne 
un  intérêt  particulier  à  la  connaissance  des  carballylates.  Ayant  étudié  ces 
derniers,  pour  les  comparer  avec  les  sels  de  l'isomère,  je  résumerai  ici 
mes  résultais.  L'acide  carballylique  que  j'ai  employé  provient  de  l'hydro- 
génation de  l'acide  aconitique.  Il  fond  à  i58*^;  maintenu  à  cette  tempéra- 
ture, il  se  sublime  en  s'altérant  partiellement;  49^^>55  se  dissolvent  dans 
100*^  d'eau  à  18^;  1000*^*^  d'éther  pur  et  sec  n'en  dissolvent  que  qK'"  à  la 
même  température. 

»  2.  Les  carballylates  ressemblent  beaucoup  aux  aconitates;  mais  s'en 
distinguent  par  un  point  important  :  les  solutions  des  carballylates  trimé- 
talliques  sont  neutres  au  tournesol  et  à  la  phénol-phtaléine,  tandis  que 
celles  des  aconitates  trimétalliques  sont  alcalines. 

»  Carballylate  monopolassique  C*^I1^R0*^-t-  4H0,  obtenu  à  froid  avec 
1  équivalent  de  potasse  et  i  équivalent  d'acide.  —  Prismes  incolores,  trans- 
parents, devenant  anhydres  dans  le  vide  sec  et  froid. 

D  Sel sesquipotassique  C'^'n' ¥^0''' '\'  Cni^YJO''' -^  ]10.  -  Poudre  cris- 
talline préparée  à  froid  avec  2  équivalents  de  potasse  et  1  équivalent 
d'acide;  perd  son  eau  à  100*^  et  s'altère  vers  i3o". 

»  Sel tripotassiquc  C^'^WYk? O^'^  -¥-  2HO.  —  Masse  mamelonnée  très  dé- 
liquescente, ne  perdant  ses  2  équivalents  d'eau  qu'à  2x5°,  et  s'altérant  à 
240^. 
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»  Sel MonosodiqueC/^W  y dO^^ -h  2HO.  —  Prismes  transparents  ()erdant 
leur  eau  à  100°. 

))  Sel disodique  C*^H*Na-0"'-h  2HO.  —  ClroiUc  cristalline,  perdant  ses 
OL  équivalents  d'eau  à  1 10''  et  s'altérant  à  i35**. 

»  &//morf£<7f/^  C*^H*Na'0**-f- HO.  —  Aiguilles  prismatiques  très  so- 
lubles;  desséché,  ce  sel  ne  s'altère  qu'au  delà  de  iGo*^. 

»  Sé'/^wya/a/WAWomçwe  C*n^(AzH*)0•^^-C'^H•(AzH*)*0*^  —  Pail- 
lettes  hexagonales,  nacrées  et  striées,  obtenues  en  évaporant  une  solution 
formée  avec  f  équivalent  d'acide  et  i  ou  2  équivalents  d'ammoniaque. 

y^  Sel  iriammonique  C''H*(AzH*/C -h  2HO.  -  Gâteau  cristallin 
formé  de  fines  aiguilles  très  déliquescentes. 

M  Sel  trilUhinique  C*^IPLi'0'^-f- 4HO.  —  Aiguilles  prismatiques  très 
solubles  dans  Teau,  perdant  i  équivalent  d*eau  à  100^,  le  deuxième  vers 
i3o°,  et  les  deux  derniers  à  i8j**;  à  25o",  le  sel  n'est  pas  altéré. 

M  5e/  dicalciquc  C*^H°Ca^O'^-4-  2HO.  —  Fines  aiguilles  s'altérant  vers 
125*^;  la  composition  a  été  déterminée  par  le  dosage  du  calcium  et  par  le 
titre  acidimctrique. 

»  Sel  tricalcique  C*  ^  H"^  Ca'  0*^-1-3  HO  (*  ).  —  Se  prépare,  soit  en  saturant 
à  froid  une  solution  d'acide  carballylique  avec  de  la  chaux,  soit  en  mélan- 
geant des  solutions  de  carballylate  tripotassique  et  de  chlorure  de  calcium 
en  excès.  Dans  le  premier  cas,  il  ne  se  forme  un  précipité  à  froid  qu'en 
liqueur  concentrée;  dans  l'autre  cas,  la  liqueur  reste  limpide  à  froid,  même 
avec  des  solutions  très  concentrées;  ce  précipité  apparaît  en  chauffant.  Ce 
fait  n'est  pas  conforme  aux  données  de  Dessaignes,  qui  croyait  que,  dans 
ces  conditions,  l'aconitate  de  chaux  seul  se  précipitait,  le  carballylate 
restant  en  solution.  Poudre  blanche,  amorphe,  perdant  i  équivalent  d'eau 
à  100",  les  deux  autres  à  ijo^*,  et  s'altérant  vers  200**. 

»  Sel  tribarytique  C'^IFBa'O*^ -h  7HO  (dans  le  vide  sec  et  froid).  — 
Amorphe,  perd  i  équivalent  d'eau  à  loo*'  et  les  six  autres  vers  200^*;  n'est 
pas  altéré  à  2:)0*^. 

»  Se/ /n/wa^/ieWen  C'^IIWIg*0**-l- 3HO.  —  A  été  préparé  en  ajoutant 
un  excès  d'alcool  dans  une  solution  aqueuse.  Poudre  blanche  cristalline, 
perdant  i  équivalent  d'eau  à  100°,  les  deux  autres  à  i65°,  et  s'altérant 
vers  200**. 

»  Sel  d'alumine  C*MI=0«(Al*Oy -H  2UO.  -  Précipité  gélatineux  ob- 
tenu  en  ajoutant  à  du  carballylate  tripotassique  du  sulfate  neutre  d'alu- 

(»)  C»MPCa»0»*-+-4H0  (Maxwell  Simpson). 


(  49  ) 

mine.  Poudre  blanche,  légère,  condensant  beaucoup  riiumiditc;  c'est  un 
sel  basique  hydraté  : 

CnVO^M^Oy  -h  ^nO,      ou  encore     rJMPO«(APO»)  -h  APO*  2HO, 

perdant  ses  2  équivalents  d'eau  à  iSo**  et  ne  s' altérant  qu'à  200**. 

))  Sel  de  chrome  C*^H'0^  (Cr^O^)^ -h  2n0.  —  Même  préparation. 
Poudre  amorphe,  d'un  gris  bleu,  très  hygrométrique. 

»  Sel  de  nickel.  —  Vitreux,  de  couleur  verte,  C*^H*Ni'  0*^-4-  5H0,  per- 
dant I  équivalent  d'eau  à  100*^,  les  3  équivalents  suivants  à  200**,  le  dernier 
à  225^,  et  ne  s'altérant  que  vers  240*^.  Sa  solution  se  trouble  dès  60^,  et 
abondamment  à  loo**;  la  poudre  obtenue  a  la  formule  C'^  H*  Ni^ 0*^-4- 3HO; 
ce  sel  perd  son  eau  vers  iSo**  et  s'altère  à  200**. 

»  Sel  de  cobalt.  —  Masse  spongieuse,  friable,  donnant  une  poudre  d'un 
rouge  vineux,  très  hygrométrique;  par  dessiccation  à  froid  se  déshydrate 
peu  à  peu,  en  devenant  d'un  beau  violet.  Ce  sel  violet,  C*^H*Co^O'*  -h  4H0, 
s'altère  au-dessus  de  200**.  La  solution  du  sel  précédent  donne  à  chaud  un 
précipité  qui,  après  dessiccation  à  100",  constitue  une  poudre  d'un  violet 
bleu,  C*'H*Co'0*'-l-HO,  se  décomposant  dès  iro^(*). 

»  Sel  de  zinc.  —  La  solution  obtenue  par  le  contact  à  froid  de  l'acide 
et  d'hydrate  de  zinc  donne,  dans  le  vide,  des  cristaux  prismatiques  : 
C^^H'Zn'O**.  Elle  se  trouble  par  la  chaleur,  en  déposant  une  poudre 
cristalline,  C*^H'Zn'0^^ -4- ^HO,  perdant  son  eau  à  100*^.  Par  l'addi- 
tion d'alcool  à  la  solution  primitive,  on  obtient  une  poudre  cristalline, 
C*-IPZn'0^^  -f-  HO,  perdant  son  eau  à  190°  et  s'altérant  à  220^. 

»  Sel  de  cuii^re  C^^W  Cix^  O*^  ■+-  2HO.  —  Obtenu  avec  le  carballylate  tripo- 
tassique  et  le  sulfate  de  cuivre.  Précipité  floconneux  d'un  beau  bleu;  après 
dessiccation,  poudre  amorphe,  fine,  légère,  d'un  bleu  franc,  s'altérant  au 
delà  de  i4o°. 

»  Sel  de  plomb  C**H^Pb'0*'^.  —  S'obtient  en  ajoutant  à  un  sel  de  plomb 
soluble  un  carballylate  alcalin.  Poudre  blanche  très  dense. 

»  Sel  d'argent  C^^W k^^O^^.  —  Se  prépare  avec  le  nitrate  d'argent  et 
un  carballylate  soluble.  Précipité  blanc,  dense,  se  conservant  bien  à  la  lu- 
mière.  » 


(*)  Travail  fait  au  laboratoire  de  M.  Jungfleiscli,  à  l'Ecole  de  Pharmacie. 
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ZOOLOGIE.  —  Sur  lu  ligne  latérale  de  fa  Baudroie  {^  Lophius  piscaLoriiis)  i  *  k 
>(ote  de  yi.  Fkéoébi4:  Guitel,  présentée  par  M.  de  I^caze-Duthiers. 

<t  Ou  sait  depuis  louiîtemps  que  lu  Baudroie  ne  possède  pas  de  canaur 
inuqueux;  cepeudaat  elle  a  une  ligne  latérale  fort  intéressante,  qui 
s*éloii!j:ne  uotableraeut  de  ce  qu'est  d'ordinaire  cet  organe  chez  les  Téléo- 
:>téeas  et  qui,  à  ma  connaissance,  n'a  pas  encore  été  décrite. 

»  Le  corps  île  !a  Baudroie  est  parsemé  de  lambeaux  cutanés,  plus  ou 
moins  divisés,  de  ioni^^ueur  variable,  beaucoup  plus  uou.breux:  et  beaucoup 
plus  lOULCs  sur  seb  faces  latérales  que  sur  sa  face  supérieure.  Quand  on 
examine  avec  atteiilion  ces  lambeaux,  ou  voit  que,  parmi  les  plus  petits,  d 
s'en  trouve  qui  sont  rangés  eu  ligue  droite  par  groupes  de  trois,  cinq  ou 
sept.  Dans  chacun  de  ces  groupes,  le  lambeau  central  est  beaucoup  plus 
court  que  les  autres,  dépourvu  de  chromatophores  et  entouré  d'une  zone 
où  ces  corpuscules  manquent  ou  soiit  ti'és  rares;  il  reçoit  un  filet  nerveux, 
qu'on  peut  suivre  !>ous  la  j^eau  jusqu  à  son  extrémité  périphérique,  et  qu'on 
retrouve  avec  la  plus  [jarfaite  netteté  sur  les  coupes  pratiquées  dans  des 
fragments  de  peau  lixus  a  i'acide  o^mique.  lîn  un  mot,  le  lajubeau  central 
des  petits  gnjupes  dont  d  vit-ut  d'être  question  est  une  terminaison  ner- 
veuse parfaitement  caractérisée  par  sa  torme,  par  sa  structure  histoiogique 
et  par  les  appendices  cutairesqui  Taccompagueut  toujours.  Il  v  a  encore 
un  caractère  <[ui  di.^ungue  les  terminaisons  nerveuses  dont  je  viens  de 
parler:  c  est  qu  elles  sont  toujours  disposées  en  séries  et  que  la  petite 
rangée  de  lamelles  .::utanées  dont  chacune  d'elles  est  le  centre  a  toujours 
nou  ,;rand  axe  normal  a  la  ligne  qui  reunit  toutes  les  terminaisons  d'une 
même  >erie. 

V  Ces  séries  vie  terminaisons  nerveuses,  qui  loi^ment  sur  la  tète  desBau- 
«Injies  lies  «iessins  d'une  constance  remaïquable.  sont  .lu  nombi*e  de  six, 
disposées  de  la  ta«on  suivante  : 

f  i''  La  -if/Vf  lait  raie  ''Ajiiiiiwnc^i.  «Itri/uju:  i'"i:il;  oile  >e  Jin^je  iiiiiut!'diatemeiil  »3u 
iiiiitrt?  'il  f.'u  leiior.-^,  «jii  (>ciï=uiil  ^r^mjiiilr.iiiciil  .lu-Jeïjcïiâ^  «les  «  jnues  du  tc(U[)ural  «il  Jti 
i  «^p«;n:«ile,  dirni^  un  miicu  -it:  i'iiittà'v.ul;"  |uâ  "^t[»ar»=  les  ileiiN.  i;{»iiic>  -le  rhuiucrui  el, 
a  'Mil il"  «ie  lâ,  decriî  une  îoiimic  .'.ourlic  a  •^•jiKHVjle  'j^-lcrne.   ii*Mii    lUtiiuUrc:  li:  milieu 


iM   C<i  U'ctvdil   u  '.-le  tait  <Iau::   le»  deux,  laburuloireb   muiitiiucd  de  ^1.  de  Ldc-ize- 

Jiiliiiel>,   Ji  l^OaCotl  ijL  à  liuli  Vuis-jur-.Mei . 


vie  la  face  lalcralc  du  corps,  à  la  hauteur  delà  base  du  cinquième  ou  du  sixième  ravon 
de  la  deuxième  dorsale.  Elle  poursuit  ensuite  son  trajet  en  arrière,  en  cheminant 
entre  les  deux  rangées  de  grands  appendices  qui  occupent  les  faces  latérales  du  corps, 
et  finalement  se  termine  au  delà  du  milieu  de  la  nageoire  caudale.  La  série  latérale  est 
complétée  en  avant  par  deux  autres  séries,  qui  se  séparent  d'elle  sur  son  côté  interne; 
l'antérieure  se  dirige  transversalement  en  dedans,  en  passant  entre  l'épine  du  frontal 
postérieur  et  celle  du  mastoïdien  ;  la  postérieure,  dirigée  d'arrière  en  avant,  passe  entre 
l'épine  du  mastoïdien  et  celle  de  Toccipital  externe;  elle  va  rejoindre  la  précédente. 

»  2**  La  série  sus-orbitaire  part  du  point  de  concours  des  deux  petites  séries  que 
je  viens  de  décrire,  passe  en  dedans  de  Tépine  du  frontal  principal,  décrit  une  courbe 
a  convexité  externe  et  vient  se  terminer  un  peu  en  avant  de  la  base  du  tube  qui  porte 
l'organe  olfactif. 

»  3^  \jdi  série  intermaxillaire  s'étend  transversalement  entre  les  extrémités  anlé- 
rieures  des  deux  séries  sus-orbitaires,  au-dessus  des  os  intermaxillaires. 

I)  4°  Lfï  série  operculaire  commence  sur  le  côté  externe  de  la  série  latérale  et  sur 
le  prolongement  de  la  plus  antérieure  des  deux  petites  séries,  qui  la  complètent  anté- 
rieurement; elle  longe  le  bord  postérieur  du  grand  sillon  compris  entre  Topercule  et 
la  ceinture  scapulaire,  et  vient  finir  sur  le  côté  de  la  tète,  après  avoir  passé  au-dessus 
de  l'épine  du  sous-opercule. 

»  5**  La  série  niaxillo-operculaire  commence  sur  l'os  maxillaire  supérieur,  con- 
tourne antérieurement  l'épine  palatine  interne,  passe  entre  les  deux  épines  palatines 
et  se  porte  ensuite  en  dehors.  A  partir  de  là,  elle  traverse  la  joue  d'avant  en  arrière, 
entre  la  série  sus-orbitaire  et  la  série  mandibulo-operculaire,  en  se  creusant  de  quatre 
profonds  sinus  alternativement  internes  et  externes;  enfin  elle  croise  à  angle  droit  la 
série  operculaire  et  va  se  terminer  dans  l'angle  que  fait  la  pectorale  avec  le  profil  ver- 
tical de  la  tète. 

.»  6®  La  série  mandibulo-operculaire  commence  à  la  symphyse  des  deux  os  den- 
taires; elle  suit  Tos  dentaire,  l'articulaire,  passe  au-dessous  de  l'épine  du  jugal,  au- 
dessous  de  celle  du  sous-opercule,  et  va  se  terminer  dans  l'angle  de  la  pectorale,  en 
suivant  le  bord  inférieur  du  sous-opercule.  Pendant  la  plus  grande  partie  de  son 
trajet,  elle  est  située  entre  les  deux  rangées  de  longs  appendices  cutanés  qui  bordent 
la  tête,  d'une  pectorale  à  l'autre.  Cette  série  est  complétée,  un  peu  en  dehors  de  la 
symphyse,  par  une  toute  petite  série  récurrente,  qui  remonte  jusqu'au  bord  de  la  lèvre 
inférieure.  De  plus,  au  niveau  de  l'épine  de  l'articulaire,  elle  émet  une  courte  série 
qui  va  rejoindre  la  seconde  convexité  externe  de  la  série  maxillo-operculaire. 

»  J'arrive  maintenant  à  l'étude  de  l'innervation  des  séries  de  la  lig[nc 
latérale. 

»  Le  nerf  latéral  du  pneumogastrique  suit  le  grand  interstice  muscu- 
laire; il  donne  naissance,  sur  son  bord  supérieur,  à  six  ou  sept  rameaux, . 
d'autant  plus  volumineux  qu'ils  sont  plus  antérieurs. 

))  Le  plus  antérieur  de  ces  rameaux  se  porte  d'abord  obliquement  en  haut  et  en 
arrière,  puis  il  se  recourbe  franchement  en  arrière,  et  son  extrémité  périphérique  va 
s'anastomoser  avec  le  second  rameau,  dont  le  trajet  est  analogue  à  celui  du  premier. 
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cultes  que  présente  l'étude  embryogénique  de  cette  Actinie  m'obligent  à 
retarder  encore  la  publication  d'un  travail  complet  sur  l'histoire  naturelle 
de  cet  animal.  La  présente  Note  a  pour  but  de  faire  connaître  seulement 
les  particularités  les  plus  importantes  de  la  disposition  des  cloisons  méscn- 
téroïdes.  Ces  cloisons  sont  au  nombre  de  vingt,  constituant  dix  paires  dis- 
tinctes. 

»  Ces  paires  de  cloisons  ne  sont  pas  toutes,  depuis  leur  extrémité  supé- 
rieure jusqu'à  leur  extrémité  inférieure,  constituées  par  des  cloisons  égales 
en  dimensions,  ainsi  que  cela  est  la  règle  chez  les  autres  Actinies.  Il  faut 
faire  cependant  exception  :  i^  pour  la  partie  péri-œsophagienne  de  l'Actinie, 
où  douze. grandes  cloisons  sont  égales;  :>/*  pour  huit  très  petites  cloisons 
(signalées  dans  la  Note  antérieure),  qui,  du  reste,  ne  se  fixent  pas  à  l'œso- 
phage comme  les  douze  grandes  ci-dessus;  3*^  pour  les  deux  paires  de  di- 
rection dont  les  cloisons  restent  égales  deux  à  deux  dans  toute  leur  éten- 
due, l'une  (celle  qui  s'insère  à  l'organe  impair)  plus  grande,  l'autre  (op- 
posée), plus  petite. 

»  Au-dessous  de  l'œsophage  jusqu'à  la  partie  inférieure  non  munie  d'un 
orifice,  les  cloisons  peuvent  se  diviser,  d'après  leurs  dimensions,  en  trois 
ordres  :  i*'  six  cloisons  de  première  grandeur,  quatre  d'entre  elles  s'asso- 
ciant  avec  quatre  autres  cloisons  de  deuxième  grandeur  pour  former 
quatre  paires;  les  deux  autres  cloisons  de  première  grandeur  constituent 
une  paire  de  direction  se  fixant  à  l'organe  impair;  2.^  six  cloisons  de 
deuxième  grandeur,  quatre  d'entre  elles  s'associant,  ainsi  que  nous  ve- 
nons de  le  dire,  avec  quatre  cloisons  de  première  grandeur  pour  former 
quatre  paires;  les  deux  autres  cloisons  constituent  la  paire  de  direction 
opposée  à  la  gouttière;  3^  huit  cloisons  de  troisième  grandeur,  très  peu 
saillantes,  conservant  leurs  mêmes  dimensions  dans  toute  leur  étendue; 
elles  forment  quatre  paires,  disposées  comme  il  suit  :  une  de  chaque  côté 
de  la  plus  grande  paire  de  cloisons  de  direction,  les  deux  autres  se  font 
vis-à-vis  sur  un  axe  perpendiculaire  à  celui  qui  passe  par  les  cloisons  de 
direction. 

»  Des  particularités  très  importantes,  relatives  aux  organes  génitaux, 
distinguent  en  outre  les  cloisons  appartenant  à  ces  trois  ordres  de  gran- 
deur. Chez  les  cloisons  de  première  et  deuxième  grandeur,  ces  organes 
naissent  tous  à  un  même  niveau,  un  peu  au-dessous  de  l'œsophage.  Il  faut 
en  excepter  les  deux  cloisons  de  direction,  s'insérant  à  l'organe  impair  ou 
gouttière.  Chez  ces  dernières,  les  glandes  génitales  n'apparaissent  qu'au- 
dessous  de  cet  organe.  La  limite  inférieure  à  laquelle  s'arrêtent  les  glandes 
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génitales  est  beaucoup  plus  rapprochée  de  l'exlrémité  pédieiise  pour  les 
six  cloisons  de  première  grandeur  que  pour  les  si\  cloisons  de  deuxième 
grandeur.  Quant  aux  cloisons  de  troisième  grandeur,  elles  sont  stériles  dans 
toute  leur  étendue.  » 


MINÉRALOGIE.  —  Sur  les  cipoUns  à  minéraux  et  les  roches  à  nernériie  de 
l'Ariége.  "Note  de  M.  A.  Lacroix,  présentée  par  M.  Fouqué. 

«  Dans  un  Mémoire  récent,  j'ai  fait  voir  Tabondance  des  roches  à  wer- 
néritc  dans  la  partie  supérieure  des  gneiss  d'un  très  grand  nombre  de 
régions,  et  les  relations  étroites  qui  rattachent  ces  roches  aux  cipolins. 

)i  L'exploration  de  la  haute  Ariège,  pour  le  service  de  la  Carte  géolo- 
gique, m'a  permis  d'apporter  de  nouveaux  faits  pour  la  généralisation  de 
cette  observation.  Les  cipolins  se  rencontrent  au  nord  de  Tarascon,  sur 
les  deux  bords  de  l'Ariége,  à  Mercus  et  à  Arignac.  J'en  ai  retrouvé  en  divers 
autres  points  sur  le  bord  ouest  et  sud-ouest  du  massif  du  Saint-Barthé- 
lemv,  à  Croquier,  Arnave,  Cazenave,  aux  environs  d'Appi,  d'Axiat,  de 
Calchax,  etc.  Leur  situation  géologicpie  est  la  môme  :  ils  sont  intercalés  au 
milieu  de  gneiss  ou  de  roches  gneissiques,  au  sujet  de  Tàge  desquels  je  fais 
des  réserves  pour  un  travail  ultérieur. 

»  Les  cipolins  de  Mercus  et  d'Arignac  sont  connus  depuis  longtemps, 
mais  on  n'y  a  jamais  cité  qu'un  très  petit  nombre  de  minéraux  communs. 
Sur  divers  points,  j'ai  trouvé  beaucoup  de  minéraux  intéressants  qui  per- 
mettent de  comparer  ces  gisements  à  ceux  de  Pargas  (Finlande)  et  de 
New-York . 

»  Ces  minéraux  sont  les  suivants  :  humite  et  clinohuniite  jaune  clair 
(incolore  en  lames  minces),  ou  rouge  foncé  (en  lames  minces,  jaune  foncé, 
avec  polychroïsme  intense),  spinelle  magnésien,  en  cristaux  violacés  trans- 
parents ou  translucides  (plus  rairement  spinelle  vert),  corindon,  rutile^  am- 
phibole, pargasite,  hornblende,  pyroxène,  phlogopite  (nombreuses  variétés), 
brucite  et  chrysotile  épigénisant  les  humites,  enfin  scapolite,  apatite,  sphéne^ 
zircon,  grenat,  idocrase,  /cldspaths  (sinorXhilc,  oligoclase,  orthose,  micro- 
cline),  quartz,  clinochlore,  tourmaline,  pyrite,  pyrrhotine,  blende^  ga- 
lène, etc. 

»  Ces  divers  minéraux  se  trouvent  tantôt  disséminés  en  petite  quantité 
dans  le  calcaire,  tantôt  au  contraire  associés  pour  former  des  roches  excep- 
tionnelles dont  les  deux  principaux  types  sont  constitués  par  un  mélange 
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(le  humites  rouges,  debrucite  e!  des  pinelle,  ou  de  pargasite,  spinelle,  ru- 
tile et  humites  jaunes. 

w  Sur  les  bords  des  cipolins,  à  Arignac  et  surtout  à  Mercus,  on  observe 
des  alternances  nombreuses  de  gneiss  acides,  d'amphibolites,  de  granu- 
lites  et  de  gneiss  pyroxéniques  souvent  riches  en  wemerite.  Ces  dernières 
roches  sont  formées  par  un  mélange  grenu  d'un  pyroxène  vert  clair,  de 
scapolite  (/i„  — /i^  =  0,028),  d'oligoclase  et  de  quartz  auxquels  s'ajoutent 
sphène,  épidote,  etc. 

»  Les  autres  gisements,  et  principalement  ceux  d'Arnave  et  de  Cazenave, 
permettent  d'observer  des  bancs  minces  de  cipolins  relevés  verticalement 
comme  les  roches  gneissiques  au  milieu  desquelles  ils  se  rencontrent. 
Leurs  salbandes  sont  constituées  par  des  roches  dures,  par  des  gneiss 
pyroxéniques  à  wernérite.  Ces  cipolins  renferment  des  cristaux  arrondis 
de  scapolite^  de  pyroxène  et  parfois  d*oligociase  et  de  sphène.  Au  fur  et  à 
mesure  qu'on  se  rapproche  des  salbandes,  on  voit  la  proportion  de  ces 
minéraux  augmenter  jusqu'au  moment  où  ils  constituent  à  eux  seuls  la 
roche.  Leur  proportion  relative  varie  avec  les  points  considérés.  Ces 
roches  à  scapolite  forment  parfois  des  bancs  dépourvus  de  calcite.  Dans 
ce  cas,  le  feldspath  est  souvent  plus  ou  moins  remplacé  par  du  quartz,  et 
Ton  peut  suivre  leurs  passages  aux  gneiss  acides  qui  les  encaissent.  Il 
existe  de  nombreuses  roches  exceptionnelles;  une  des  plus  fréquentes 
(Cazenave)  est  constituée  par  un  mélange  de  grands  cristaux  de  woUaslo- 
nite,  pyroxène,  scapolite  ç^X,  pyroxène  moulés  par  du  grenat.  Cette  roche  pré- 
sente de  nombreuses  analogies  avec  celles  du  même  genre  que  j'ai  décrites 
à  Ceylan. 

»  Les  roches  du  massif  du  Saint-Barthélémy  ont  été  soumises  à  de 
puissantes  actions  mécaniques,  se  manifestant  dans  les  roches  acides  par 
de  remarquables  phénomènes  d'écrasement  de  leurs  cléments.  Les  roches 
basiques  présentent  plus  rarement  les  traces  de  ces  actions  mécaniques. 
Dans  les  cipolins,  les  grands  cristaux  des  silicates  sont  brisés  ;  dans  les 
pyroxènes,  les  nombreuses  macles  polysynthétiques  sont  courbées,  les 
grains  de  calcite  présentent  une  abondance  inusitée  de  bandes  hémitropes 
également  courbes  et  à  bords  estompés.  Dans  les  gneiss  pyroxéniques, 
tous  les  éléments  sont  brisés  et  ressoudés  par  leurs  débris. 

»  Sur  le  flanc  nord  du  pic  du  Saint-Barthélémy,  j'ai  trouvé  une  roche  qui 
semble  devoir  être  rapportée  au  même  groupe.  Elle  est  constituée  par  une 
amphibole  verte  (incolore  en  lames  minces)  englobant  des  cristaux  de 
péndot  et  de  spinelle,  avec  un  peu  de  biotite  et  de  clinochlore.  Cette  roche 
est  une  amphibolite  à  pèndots.  » 
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PHYSIQUE  DU  GLOBE.  —  Distribution  des  températures  profondes  dans  le  lac 

de  Lonpemer (Vosges).  Note  de  M.  Tiioulet. 

K  A  la  fin  du  mois  de  juillet  dernier,  j'ai  étudié  la  distribution  de  la 
température  au  sein  des  eaux  du  lac  de  Longemer  (Vosges). 

»  Dans  ce  but,  j'ai  exécute  G8  sondages,  à  chacun  desquels  j'ai  pris  la 
température  au  fond  (qui  ne  dépasse  pas  3o™),  à  la  surface,  et  de  5'"  en  5™ 
de  profondeur.  J'ai  obtenu  ainsi,  en  trois  jours  seulement,  17G  mesures 
directes  de  température,  pour  ce  lac  long  de  iGoo"  et  large  de  400*"*. 

»  Les  expériences  ont  été  effectuées  à  Taide  d'un  tlierinomètre  à  retournement 
Negrelti  et  Zanil>ra,  du  modèle  employé  par  la  Scoftish  marine  Station  de  Granton, 
près  d'Edimbourg.  L'instrument,  descendu  à  lu  profondeur  convenable,  était  maintenu 
immobile  pendant  cinq  minutes,  temps  suffisant  pour  permettre  à  l'équilibre  de  tem- 
pérature de  s'effectuer,  puis  retourné  avec  un  messager  Rung  envoyé  de  la  surface. 

»  Les  températures  trouvées  pour  chaque  sondage  ont  été  rapportées  graphiquement 
à  deux  axes  rectangulaires,  celui  des  abscisses  indiquant  les  profondeurs  et  celui  des 
ordonnées  les  températures.  L^îs  points  ont  permis  de  tracer  la  courbe  de  la  tempé- 
rature qui,  à  son  tour,  a  donné  la  ])rofondeur  correspondant  à  chaque  variation  de  i**. 
Enfin  ces  profondeurs  ont  servi  à  dresser  le  Tableau  schématique  de  la  distribution 
de  la  température. 

»  L*examen  des  courbes  obtenues  semble  conduire  aux  remarques 
suivantes,  la  température  moyenne  de  l'air  et  celle  de  la  Vologne  qui 
traverse  le  lac  de  bout  en  bout  étant  de  i4^  : 

»  Jusqu'à  la  profondeur  de  5™  environ,  l'eau  du  lac  est  soumise  à  des 
variations  de  température  incessantes,  qui  dépendent  des  conditions  clima- 
tériques  de  la  journée,  pluie,  soleil  ou  temps  couvert.  En  renouvelant 
plusieurs  fois  par  jour  une  mesure  thermométrique  au  môme  endroit,  à  la 
même  profondeur  inférieure  à  5",  il  est  rare  de  trouver  deux  fois  de  suite 
la  même  température. 

»  Lorsque  le  fond  est  élevé  et  que,  par  conséquent,  la  couche  d'eau  sus- 
jacente  est  peu  épaisse,  il  eu  résulte  toujours  un  réchauffement  de  l'eau, 
se  traduisant  par  un  abaissement  des  isothermes  en  profondeur. 

»  Le  fond  du  lac  est  occupé  par  une  couche  d'eau  de  température  com- 
prise entre  4^,4  et  5®,  et  épaisse  de  i3™  à  î.\^. 

»  Les  nappes  isothermes  ne  sont  point  horizontales,  mais  elles  sont  on- 
dulées dans  le  sens  longitudinal  et  daps  le  sens  transversal,  leur  épaisseur 
restant  à  très  peu  près  invariable.  Ces  ondulations  atteignent  une  ampli- 
tude de  I™,  5o.  Je  les  attribue  à  Tafflux  des  eaux  à  i4'^  de  la  Vologne,  qui  se 
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»  Le  fond  du  lac  est  recouvert  d'une  vase  fîne,  semée  de  grosses  pierres 
éboulées,  particulièrement  abondantes  sur  la  rive  droite,  où  les  pentes  des 
montagnes  sont  plus  abruples.  Cette  vase  contient  : 

Matière  organique 24,21 

Silice 57 ,  69 

Fer  et  alumine 18,  lo 

Chaux traces 

100,00 

»  Après  calcination,  elle  laisse  un  résidu  rouge,  presque  uniquement 
composé  de  frustules  de  Diatomées.  M.  le  D^  Lemaire,  professeur  au  lycée 
de  Nancy,  qui  a  bien  voulu  l'examiner,  l'a  trouvée  beaucoup  plus  riche 
en  espèces  que  ne  l'avait  signalé,  dans  son  Mémoire  sur  les  Diatomacées 
des  lacs  des  Vosges ,  M.  Petit ,  qui  n'avait  pu  observer  que  les  espèces 
recueillies  sur  les  Isoëtes  des  bords  du  lac.  M.  Lemaire  a  reconnu  69  es- 
pèces sur  l'échantillon  que  je  lui  ai  rejnis  et  qui  avait  été  dragué  par  So*" 
de  profondeur. 

»  La  densité  apparente  de  la  vase  est  de  0,576,  sa  densité  réelle  de 
:i,  181,  à  io«(*).  » 


(*)  Le  procédé  à  Taide  duquel  j'ai  mesuré  ces  densités  m*a  déjà  servi  pour  des 
vases  marines  et  diverses  autres  matières  pulvérulentes.  La  densité  apparente  est  une 
donnée  importante  parce  qu'elle  rend  compte  de  la  lenteur  de  chute  d'un  sédiment 
à  travers  Peau.  J'ai  employé  un  flacon  assez  analogue  au  flacon  de  RegnauU,  à  fond 
plat,  large  et  portant  à  sa  partie  étroite  deux  repères  superposés.  Les  volumes  sont 
rigoureusement  cubés  au  mercure.  On  remplit  le  flacon  de  poudre  sèche  jusqu'au 
repère  inférieur,  en  la  tassant  par  de  petits  chocs  contre  une  table.  On  pèse,  et  le  poids, 
divisé  par  le  volume,  donne  la  densité  apparente.  On  porte  sous  une  cloche  pneuma- 
tique traversée  par  un  entonnoir  effilé  à  robinet  et  rempli  d'eau  récemment  bouillie. 
On  abandonne  dans  le  vide,  assez  longtemps  pour  que  l'air  adhérent  soit  éliminé;  on 
ouvre  le  robinet,  l'eau  descend  très  lentement  dans  le  vide,  ce  qui  la  prive  complète- 
ment d'air;  elle  arrive  au  contact  de  la  poudre,  l'imbibe,  et  on  la  laisse  s'accumuler 
jusqu'à  ce  qu'elle  atteigne  le  repère  supérieur.  On  évite  ainsi  l'inconvénient  résultant 
d'un  gonflement  de  la  matière  et  qui  fait  toujours  dépasser  à  celle-ci  le  niveau  du  repère 
inférieur.  Le  cah^ul  de  la  densité  réelle  est  alors  facile. 

Ce  procédé  m'a  permis  de  mesurer  les  densités  apparente  et  réelle  de  diverses  ma- 
Cières  pulvérulentes  très  légères,  parmi  lesquelles  le  kaolin,  dont  la  densité  apparente 
est  de  0,989  et  la  densité  réelle  de  îi,6o5  à  10®. 
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Météorite  de  Sendego.  Rapport  présenté  au  Ministère  de  l'Agriculture,  du 
Commerce  et  des  Travaux  publics  et  à  la  Société  de  Géographie  de  Rio  de  Janeiro 
sur  le  déplacement  et  le  transport  de  la  météorite  de  Rendego,  de  la  province 
de  Rahia  au  Musée  national;  par  i oui:  Carlos  de  Carvalho.  Rio  de  Janeiro, 
Imprimerie  nationale,  1888;  i  vol.  in-4**.  (Présenté  par  M.  Daubrée.) 

Anuario  del  observaXorio  astronomico  nacional  de  Tacubaya  para  el  aria 
de  1890,  formado  bajola  direcciondel  Ingeniero  Angel  Anguiano.  Mexico, 
Oficina  tip.  de  la  Secretaria  de  Fomento,  1889;  1  vol.  in-12. 

Distanze  zenitali  circummeridiane  di  alcune  stelle  principali  osservate  nelC 
anno  182 1  daW  astronom,o  Carlo  Brioschi.  Memoria  letta  alV  Accademia 
Pontaniana  nella  tornata  del  10  marzo  1889  dal  dottor  Filippo  Angelitti. 
Napoli,  tip.  délia  regia  Università,  1889;  br.  in-4*** 

Ribliography  of  Meteorology.  Edited  by  Oliver  L.  Fassig.  Part  II.  Mois- 
ture,  Washington  City,  Signal  Office,  1889;  i  vol.  in-4*^. 

Observations  made  at  the  magnetical  and  meteorological  observatory  at 
Ratavia.  Published  by  order  of  the  government  af  Netherlands  India, 
under  the  direction  of  D"^  J.-P.  Van  der  Stok.  Vol.  XI,  1888.  Batavia, 
prinled  at  the  Government  printing  Office,  1889;  i  vol.  gr.  in-4°- 

Regen  s^^aarnemingen  in  Nederlandsch-Indië.  Tiende  Jaargang  1888  ;  doon 
D**  J.-P.  Van  der  Stok.  Batavia,  Landsdriikkerij,  1889;  i  vol.  in-8°. 

Jahrbuch  des  nonvegischen  meteorologischen  Instituts  fur  1887.  Heraus- 
gcgeben  von  D^  H.  Mohn.  Christiania,  Druck  bei  Grandahl  und  Sohn, 
1889;  br.  gr.  in-4*^. 


ERRATA. 


(Séance  du  23  décembre  1889.) 

Note  de  M.  d'Ocagne,  Deux  théorèmes  généraux  sur  les  trajectoires  de 
points  et  les  enveloppes  de  droites  mobiles  dans  un  plan. 

Tome  CIX,  page  959.  La  phrase  qui  termine  le  premier  alinéa  :  a  II  est  évident  qu'il 
existe...  »  doit  être  reportée  à  la  suite  de  la  ligne  ^5,  les  mots  «  du  point  M  »  y  étant 
remplacés  par  «  de  la  droite  D  ». 


COMPTES  RENDUS 


DES   SÉANCES 


DE   L'ACADÉMIE  DES   SCIENCES. 
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SÉANCE  DU  LUNDI  13  JANVIER   1890, 

PRÉSIDENCE  DE  M.  HERMITE. 


MEMOIRES  ET  GOMMUNIGATIOIVS 

DES  MEMBRES  ET  DES  CORRESPONDANTS  DE  L'AGADÉMII;:. 

ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  — -  Sur  l'emploi  des  approximations  successives 
dans  l* étude  de  certaines  équations  aux  dérivées  partielles  ;  par  M.  Emile 
Picard. 

Cl  Considérons  une  équation  du  second  ordre  aux  dérivées  partielles  de 
la  forme 

(l)  A-Y~,    -H    2B-r ^    -^  C;j-r    =    V  [U,  ^- ^  -r- j  X,  Y  ], 

A,B,C  dépendant  seulement  des  variables  indépendantes  .r  el  y.  Nous  met- 
tons dans  le  second  meir^bre  une  fonction  quelconque  w,  de  x  et  v,  et  for- 
mons Téquation 
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(en  posant  ici,  pour  abréger,  Am  —  A  ^  H-  3 B  t^-t — [■  C ^— r )'  Concevons 

qu'on  intègre  cette  équation  en  Wj,  en  se  donnant  certaines  conditions  aux 
limites,  qui,  nous  le  supposons,  déterminent  complètement,  dans  les  cir- 
constances où  Ton  se  place,  une  intégrale  que  nous  désignerons  par  u^.  On 
formera  ensuite  l'équation 

et  Ton  intégrera  cette  équation  en  a,,  en  satisfaisant  aux  mêmes  conditions 
aux  limites  que  plus  haut,  et  nous  continuons  ainsi  indéfiniment.  Si  l'inté- 
grale w„  tend  vers  une  limite  déterminée  m,  quand/?  grandira  indéfiniment, 
on  obtiendra  ainsi  l'intégrale  u  de  l'équation  (r)  satisfaisant  aux  condi- 
tions données. 

»  Ces  généralités  ne  sont  intéressantes  qu'autant  qu'on  précise  les  con- 
ditions aux  limites,  et  qu'on  se  place  dans  des  conditions  où  l'on  puisse 
établir  rigoureusement  la  convergence  de  //„  vers  une  limite  m;  c'est  ce  que 
j'ai  essayé  de  faire,  et  je  vais  résumer  très  succinctement  les  résultats  aux- 
quels je  suis  parvenir.  Une  distinction  capitale  est  à  faire,  relativement  au 
signe  de  B'**—  AC;  nous  supposerons  successivement  les  caractéristiques 
imaginaires,  puis  réelles  dans  la  partie  du  plan  où  restera  le  point  (a-,  y). 

»  1 .  Dans  le  premier  cas,  on  peut,  sans  diminuer  la  généralité,  se  borner 
à  considérer  l'étjuation 

»   Supposons  d'abord  que  l'équation  soit  linéaire,  c'est-à-dire  que 

,,  ()//        ,  Ou 

r  ■---  a  -. h  h  -,-   -f  eu, 

a,  6,  c  étant  des  fonctions  de  x  et  y.  Nous  nous  donnons  ici,  comme  con- 
dition aux  limites,  la  valeur  de  l'intégrale  le  long  d'un. contour  fermé  C,  et 
nous  supposons  que  l'intégrale  reste  continue  ainsi  que  ses  dérivées  par- 
tielles des  deux  premiers  ordres  à  l'intérieur  du  contour.  D'une  manière 
générale,  Uy^  sera  donnée  par  une  équation  de  la  forme 

\u„  =  /(  X,  y),  (Au  :-=  -^— ,  -i-  ^y-  ), 

f(x,  y)  étant  une  fonction  connue.  C'est  une  équation  qu'on  sait  intégrer 
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quand  on  se  donne  la  valeur  de  w„  le  long  du  contour  C.  On  peut  partir, 
pour  fixer  les  idées,  deu^  =  o.  L'étude  de  u^  montre  qu'elle  converge  vers 
une  limite,  tant  que  C  satisfait  à  certaines  conditions,  qui,  en  particulier, 
seront  remplies  quand  ce  contour  aura  une  aire  suffisamment  petite.  Dans  ce 
cas,  on  obtiendra  une  intégrale  de  l'équation 

d^u        (Pu  du.        tàu 

ÔJ.-*        dy-     "     àx  à  y  ' 

prenant  des  valeurs  données  sur  le  contour.  Cette  intégrale,  comme  nous 
l'avons  démontré  autrefois,  est  d'ailleurs  unique,  quand  le  contour  est 
suffisamment  petit. 

»  Si  nous  revenons  à  l'équation  générale  (2),  nous  arrivons  à  une  con- 
clusion analogue,  pourvu  que  la  fonction  F(//,  ç^,  a',  .r,y)  satisfasse  à  la 
condition  suivante  :  //,  ^,  w  restant  res|)ectivement  entre  deux  limites 
finies  d'ailleurs  quelconques,  si  l'on  désigne  par  £/,,  ^,,  w^  et  Wj,  r^,  Wi 
deux  systèmes  de  valeurs  arbitraires  de  ces  variables,  on  pourra,  quels 
que  soient  x  et^y,  trouver  trois  constantes  positives  L,  M,  N,  telles  que 

»  Ainsi,  dans  une  aire  suffisamment  petite,  les  approximations  successives 
conduiront  à  une  intégrale  de  l'équation  (1),  prenant  des  valeurs  données  sur 
le  contour. 

»  D'une  manière  générale,  toutefois,  on  ne  peut  pas  affirmer  ici,  comme 
plus  haut,  que  cette  intégrale  soit  unique. 

»  2.  Supposons  maintenant  les  caractéristiques  réelles.  On  pourra  se 
borner  à  l'équation 

/o\  à-u  .,/      du     Ou  \ 

»  Nous  commençons  encore  par  le  cas  où  F  est  linéaire  et  de  la  forme 
écrite  plus  haut.  Considérons,  dans  le  plan  (Ox,  Oj),  un  arc  d'une  courbe 
quelconque  C,  pour  lequel  nous  supposons  seulement  qu'une  quelconque 
des  coordonnées  soit  fonction  continue  de  l'autre,  et  variant  toujours 
dans  le  même  sens;  on  intégrera  les  équations  successives  qui  sont  de  la 
forme 

/  étant  une  fonction  connue,  par  la  condition  que  les  dérivées  partielles 
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-^  et  -^  prennent  sur  C  une  succession  donnée  de  valeurs,  et  que  u„ 

prenne  une  valeur  donnée  en  un  point  A  de  C.  On  partira  de  w,  ^  o. 

»  Soit  B  un  second  point  de  la  courbe  C;  considérons  le  rectangle 
parallèle  aux  axes,  dont  A  et  B  sont  deux  sommets  opposés.  Si  B  est  suffi- 
samment rapproché  de  ky  M;,  tendra  vers  une  limite  ;/ pour  tous  les  points 
de  ce  rectangle,  et  Ton  aura  l'intégrale  u  de  Tcquation 

d'^ù  du        ,  du 

^-  a  . — h  6-.-  -H  eu. 


ÔM  ôy  d'V  ôy 

qui  prend  en  A  une  valeur  donnée,  et  pour  laquelle  -.-  et  y-  prennent  sur 

l'arc  AB  une  succession  continue  donnée  de  valeurs.  On  peut  supposer  que 

-  et  -c^»  sur  Tare  AB,  sont  représentées  par  des  fonctions  ^{oc)  et  ^(j), 
ox       Oy 

qui  ne  sont  assujetties  qu'à  la  condition  d'être  continues.  J'ajoute  que  w, 

-y-  et  -y;  sont  des  fonctions  continues  de  x  ety^  même  quand  on  traverse  F  arc 

AB.  Il  y  a  là  un  point  intéressant  de  la  théorie  des  équations  aux  dérivées 
partielles,  sur  lequel  il  est  bon  d'insister.  On  doit  remarquer  en  effet  qu'il 
ne  pourrait  au  contraire  en  être  ainsi,  en  général,  dans  une  région  du 
plan  où  les  caractéristiques  sont  imaginaires,  comme  le  montre  l'exemple 
simple  de  l'équation  deLaplace.  De  plus,  l'analyse  précédente,  considérée 
comme  démonstration  de  l'existence  de  l'intégrale,  ne  suppose  nullement 
que  rt,  6,  c  soient  des  fonctions  analytiques  de  a?  ety  (*)  ;  elle  ne  suppose 
pas  non  plus  que  les  conditions  aux  limites  soient  exprimées  au  moyen  de 
fonctions  analytiques. 

»  Si  l'on  revient  à  l'équation  générale  (3),  les  mêmes  conclusions  sub- 
sistent sous  la  condition  indiquée  pour  la  fonction  F. 

»  3.  Les  théorèmes  démontrés  au  n**  l  ne  sont  exacts  que  si  le  con- 
tour C  a  une  aire  suffisamment  petite.  Il  est  très  intéressant  de  trouver  des 
équations,  où,  sans  restriction ^  une  intégrale,  supposée  continue  ainsi  que 
ses  dérivées  partielles,  soit  toujours  déterminée  par  ses  valeurs  sur  un 


(*)  Dans  le  Chapitre  si  remarquable  de  ses  Leçons  sur  ta  théorie  des  surfaces,  con- 
sacré à  ce  point  fondamental  (t.  II,  Chap.  IV),  M.  Darboux  se  sert  seulement  de 
l'hypothèse  que  a,  b,  c  sont  analytiques,  pour  établir  l'existence  d'une  certaine  fonc- 
tion auxiliaire.  D'ailleurs,  en  se  plaçant  à  notre  point  de  vue  des  approximations  succes- 
sives, on  peut  démontrer  l'existence  de  cette  fonction,  sans  faire  l'hypothèse  indiquée. 


(G:,) 

contour  fermé  quelconque.  L'équation  suivante  nous  en  fournit  un 
exemple  étendu.  Soit  l'équation 

(4)  ]î;^-^Ty'  ^l{u,x.yy 

F  étant  une  fonction  de  //,  x  et  v.  Nous  supposons  que  la  fonction  F  soit 
bien  déterminée  et  finie  pour  toute  valeur  réelle  de  a,  et  pour  toute  valeur 
de  a:  et  y  dans  la  région  du  plan  on  restera  le  point  (a?,  y)  ;  de  plus,  elle 
est  positive  et  croît  toujours  en  même  temps  que  u, 

»  Sous  ces  conditions,  on  démontre  d'abord  qu'il  ne  peut  y  av.oir  deux 
intégrales  de  cette  équation  prenant  sur  un  contour  la  mérne  succession  de  va- 
leurs. 

»  Ceci  posét  cherchons  à  obtenir  la  solution  prenant  une  succession 
continue  donnée  de  valeurs  sur  le  contour  C  ;  nous  pouvons  d'ailleurs 
supposer,  en  faisant  préalablement  un  changement  bien  simple  de  fonc- 
tion, que  ces  valeurs  données  se  réduisent  à  zéro.  Que  va  nous  donner  la 
méthode  d'approximations  successives?  Elle  ne  résout  pas,  en  général,  le 
problème,  mais  conduit  à  deux  fonctions  u  et  v^  s'annulant  sur  le  contour  et 
satisfaisant  aux  équations 

\uz=  F(i\,r,j), 

Ai'  =  F(w,ir,  r). 

\  ty        . 

»  Pour  que  le  problème  posé  fut  résolu,  il  faudrait  que  u  =  v\  il  n'en 
est  pas  ainsi  quand  le  contour  C  est  quelconque,  mais  cette  identité  est 
vérifiée  si  le  contour  est  suffisamment  petit,  et,  dans  ce  cas,  on  a  l'intégrale 
de  l'équation  (4)  s'annulant  sur  C. 

»  De  ce  cas  particulier,  on  peut  passer  à  un  contour  quelconque;  il 
suffira  de  montrer  à  cet  efiet  que  le  problème,  étant  traité  pour  deux  contours 
ayant  une  partie  commune^  pourra  être  résolu  pour  le  contour  limitant  exté- 
rieurement l'ensemble  des  deux  aires.  Cette  question  a  été  traitée  par 
M.  Schwarz  pour  l'équation  de  Laplace  Am  =  o,  et  constitue  un  des  points 
les  plus  intéressants  du  beau  travail  de  l'éminent  géomètre  sur  le  problème 
de  Dirichlet;  le  procédé  alterné  peut,  avec  des  modifications  convenables, 
s'étendre  à  notre  équation  générale  (4),  et,  par  suite,  se  trouve  complètement 
effectuée  la  recherche  de  r  intégrale,  d'ailleurs  unique,  de  L'équation 

ùiu  =  V{u,x,y) 
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prenant  une  succession  continue  donnée  de  valeurs  sur  un  contour  fermé  quel- 
conque. 

i.  Parmi  les  équations  rentrant  dans  le  type  précédent,  arrêtons-nous 
sur  l'équation  suivante  qui  présente  un  grand  intérêt,  tant  en  Géométrie 
qu'en  Analyse, 

où  k  désigne  une  constante  positive  :  c'est  Téquation  de  Liouville. 

»  Il  est  intéressant  d'approfondir  l'étude  des  intégrales  de  cette  équa- 
tion. Les  intégrales,  considérées  jusqu'ici,  étaient  continues  a  l'intérieur 
de  C;  ;  je  suppose  maintenant  qu'elles  aient  des  points  singuliers  logarithmi- 
ques. J'entends  qu'un  point  (a,  h)  est,  pour  une  intégrale  u,  un  point 
singulier  logarithmique,  si  l'on  a,  dans  le  voisinage  dé  ce  point, 

u^m  Iog[(a7  -  a)'  4-  (y  —  bf  \  -4-  P(a%  v), 

P  étant  une  fonction  continue  de  x  et  y;  m  désigne  une  constante.  Soient, 
à  l'intérieur  de  C,  différents  points  (a,  />),  à  chacun  desquels  est  attaché  un 
coefficient  m.  Dans  le  cas  où  tous  les  m  sont  supérieurs  à  —  i,  on  pourra 
déterminer  r intégrale  de  l'équation  (5),  prenant  sur  un  contour  quelconque  C 
des  valeurs  données  et  ayant  à  r  intérieur  les  points  singuliers  logarithmiques 
(a^  b)  avec  les  coefficients  donnés  m, 

»  Considérons  ensuite  une  région  du  plan,  comprenant  le  point  à  l'infini  ; 
soit  la  partie  du  plan  extérieure  à  une  courbe  fermée  C.  Le  point  à  l'infini 
sera  dit  un  point  singulier  logarithmique,  avec  le  coefficient  M,  pour  une 
intégrale  //,  si,  faisant  la  transformation 

X  -H  iy  =     ,       .  7> 

on  a,  dans  le  voisinage  de  x'  =  o,  y'  =  o, 

a  :-  -  M  log(a,'--f-/-)  +  l\x\y), 

P  étant  continue.  Dans  le  cas  où  M  est  inférieur  à  —  i,  on  peut  déterminer 
l'intégrale  de  l'équation,  |)renant  sur  C  des  valeurs  données  et  ayant  à 
l'infini  un  point  singulier  logarithmique  avec  le  coefficient  M. 

»  Nous  pouvons  maintenant  envisager  l'ensemble  du  plan,  et  étudier  les 
intégrales  uniformes  de  l'équation  (/>),  continues,  ainsi  que  leurs  dérivées 
partielles,  pour  tout  point  de  plan,  à  l'exception  d'un  certain  nombre  de 
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points  {Ui^bi)  et  du  pointa  Tinflni,  qui  seront  des  points  singuliers  loga- 
rithmiques avec  les  coefficients  respectifs  /w,  et  M.  On  suppose  que 
M  -f-  lmi=  o;  les  m  sont  supérieurs  à  —  i,  etM  est  inférieur  à  ce  nombre. 

))  Ces  intégrales  dépendent  seulement  d'une  constante  arbitraire  y  et  une  inté- 
grale de  cette  sorte  est  déterminée  quand  on  donne  sa  valeur  en  un  point  du 
plan  distinct  des  points  singuliers. 

»  Après  avoir  étudié  les  intégrales  sur  le  plan  simple»  il  est  facile 
d'étendre  cette  théorie  au  plan  multiple,  c'est-à-dire  au  plan  recouvert  d'un 
certain  nombre  defeuillets  formant  une  surface  de  Riemann.  On  supposera, 
comme  on  le  fait  d*habitude,  les  points  à  Finfini  distincts  sur  les  n  feuillets. 
A  ces  points  à  Tinfini  faisons  correspondre  n  coefficients  M,,  Ma,  . . . ,  M„, 
et  soient  de  plus  sur  la  surface  un  certain  nombre  de  points  (a,,  ft,)  avec  les 
coefficients  correspondants  m^;  on  a,  par  hypothèse, 

IM  -f-  Im  —  o. 

M  De' plus,  les  M  et  les  m  satisfont  aux  mêmes  inégalités  que  plus  haut. 
Nous  considérons  les  intégrales  de  l'équation  différentielle  (5),  uniformes 
sur  la  surface  de  Riemann,  et  continues  pour  tout  point  de  cette  surface, 
sauf  les  n  points  à  Tinfini  et  les  points  (a,  6),  qui  seront  des  points  singu- 
liers logarithmiques  avec  les  coefficients  respectifs  M  et  7n.  La  conclusion 
a  laquelle  nous  sommes  arrivé  pour  le  plan  simple  subsiste  ici  :  les  inté- 
grales de  cette  sorte  ne  dépendent  que  d*une  constante  arbitraire. 

»  Ces  théorèmes  ouvrent  la  voie  à  différentes  recherches  :  je  me  con- 
tente, pour  le  moment,  d'indiquer  que  l'équation  précédente  s'introduit 
tout  naturellement  dans  la  théorie  des  fonctions  fuchsiennes.  On  peut  ai- 
sément le  prévoir,  car  cette  équation  se  rattache,  comme  il  est  bien  connu, 
à  l'étude  des  surfaces  à  courbure  constante  négative,  étude  intimement  liée 
à  la  Géométrie  non  euclidienne  qui  y  trouve  l'interprétation  la  plus  simple. 
Mais  le  développement  de  cette  idée  m'entraînerait  aujourd'hui  trop  loin 
des  méthodes  d'approximations  successives  qui  font  le  lien  des  différentes 
parties  de  ce  travail.    >» 

• 
CHIMIE.  —  Sur  quelques  nouvelles  fluorescences , 
Note  de  M.  Lfxoij  de  Boisbaudkax. 

«  Zircone  etVa^.  —  Avec  deux  centièmes  de  Z^^O'  dans  la  zircone,  je 
n'ai  obtenu  qu'une  fluorescence  jaune  ne  donnant  guère  que  le  spectre 
atténué  de  ZrO^  -f  Za. 
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n  J*ai  en  outre  examiné  les  fluorescences  que  peuvent  donner  les  oxydes 
de  Sm,  Zx  et  Z^  mêlés  à  un  excès  d'acide  stannique  ou  d'acide  tantaliquc 
fortement  calcinés. 

i)  Acide  stannique  et  samarine.  —  De  Tétain  et  un  pou  de  samarine 
furent  traités  ensemble  par  l'acide  nitrique.  On  ajouta  SIl^O^  et  l'on  cal- 
cina vers  la  fusion  de  l'argent.  La  matière  donne  une  faible  fluorescence 
orangée.  La  même  matière,  fortement  calcinée,  produit  au  premier  instant 
une  fluorescence  dont  la  teinte  varie  du  jaune  un  peu  orangé  au  jaune 
clair,  suivant  le  degré  du  vide.  Cette  fluorescence  s'affaiblit  très  rapide- 
ment par  prolongation  du  courant  induit.  L'anaivse  do  la  lumière  est  assez 
difficile  à  faire. 

A 

623,^^    environ.     Milieu  apparent  d^une  petite  bande  très  nébuleuse. 

Vers  609, /{ Milieu  a]>parent   d'une    petite   bande  très  nébuleuse, 

moins  marquée,   moins  discernable   et  moins   lar^e 
que  6u3,'4. 

a  5^0,3 f{aie    un   peu   nébuleuse.  Assez  facilement  visible  au 

premier  instant,  mais  s'éteif^nant  rapidement. 

»  Quand  on  traite  le  même  étain  ainsi  qu'il  vient  d*étre  dit,  mais  sans  lui 
ajouter  de  samarine,  on  obtient,  après  forte  calcination,  une  matière  qui 
fluoresce  en  un  jaune  clair  très  analogue  à  celui  de  SnO^  -+-  Sm.  Mais  alors 
il  ne  m'a  pas  été  possible  de  voir  de  raies  :  je  n'ai  observé  qu'un  spectre 
continu.  Cette  fluorescence,  qu'on  peut  supposer  due  à  des  traces  d'impure- 
tés non  déterminées,  s'affaiblit  d'ailleurs  très  vite  par  prolongation  du 
courant  induit. 

»  Acide  tantaliqiie  et  samarine.  —  De  l'acide  tantalique,  mêlé  de  sama- 
rine, fut  traité  par  SH*0*  et  fortement  calciné.  La  matière  fluoresce  en  un 
orangé  sombre  qui  s'affaiblit  par  prolongation  du  courant  induit,  mais 
moins  vite  que  ne  le  font  ZrO^+  Sm  et  SnO-  -h  Sm.  On  ne  voit  guère 
que  deux  larges  bandes  nébuleuses  assez  faible^^. 

A 

^  Goi  ,.j  environ.  Milieu  apparent  d\mc  bande  assez  faible  et  très  nébu- 
leuse. Large  de  25 X  à  3oX. 

a  563,1     environ.     Milieu  apparent  d^une  bande  très  nébuleuse.  Un  peu 

plus  nébuleuse  à  gauche  qu'à  droite.  Intensité  assez 
modérée.  Notablement  plus  marquée  que  p6oi,4* 
Large  de  i5X  environ. 

>i  Les  positions  de  ces  bandes  se  rapprochent  de  celles  des  bandes  de 
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l'alumine  samarifère  modérément  calcinée.  Mais,  avec  l'alumine,  la  bande 
orangée  est  bien  plus  lumineuse  que  la  verte  et  porte  une   raie  assez 
distincte,  dont  je  n'ai  pas  retrouvé  Tannlogue  sur  la  bande  orangée  de 
Ta»0*-|-Sm. 

»  Acide  slannique  et  Zoc.  —  L'acide  stanniquo  mélangé  d'un  centième 
de  Za^O'  et  fortement  calciné  ne  m'a  pas  donné  de  fluorescence  notable. 

»  Acide  lantalique  et  Za.  —  Avec  un  centième  de  Za^O*  dans  le  Ta^O*, 
on  obtient,  après  forte  calcination,  une  assez  pale  fluorescence  jaune  ver- 
dâtre,  qui  s'affaiblit  rapidement  sous  l'action  du  flux  électrique.  On  voit 
aussi  une  trace  de  la  bande  verte  de  Zp. 

\. 

%  074)9  à574,6env.  Milieu  apparent  de  la  partie  notablement  éclairée  d'une 

bande  plus  indécise  à  gauche  qu'à  droite.  Cette  po- 
sition varie  sensiblement  avec  Pintensité  de  la  lu- 
mière. Facilement  visible  au  premier  instant,  mais 
s'affaiblit  vite.  Large  de  i5  à  i8  X  environ. 

P  Vers  Ifii Milieu  apparent  de  la  partie  la  plus  éclairée  d'une  bande 

très  indécise,  surtout  à  gauche,  et  d'intensité  très  mo- 
dérée au  premier  instant.  S'affaiblit  vite.  Bien  plus 
faible  que  a.  Cette  position  varie  sensiblement  avec 
l'intensité  du  spectre.  Large  de  19  à  28  X  environ, 

»  Acide  stannique  e/  Z(ii.  —  Avec  trois  centièmes  de  Z^^O*  dans  l'acide 
stannique,  je  n'ai  pas  obtenu  de -fluorescence  notable. 

»  Acide  lantalique  et  Zp.  —  Avec  trois  centièmes  de  Zp*0'  dans  le  Ta*0*, 
on  obtient,  après  forte  calcination,  une  fluorescence  d'un  vert  un  peu  jaune 
et  assez  jolie,  quoique  pas  brillante.  Cette  fluorescence  s'aflaiblit  bien  un 
peu  par  prolongation  du  flux  électrique,  mais  moins  que  ne  le  fait 
Ta*0*4-Za.  On  voit  aussi  une  image  atténuée  de  la  bande  jaune 
Ta»0*-+-Za. 

X. 
(  5^1  y6  environ..     Commencement  assez  indécis  de  l'éclairage   notable. 

Il  y  a  encore  un  peu  de  lumière  à  gauche  de  55 1 ,6. 

544)7 Milieu  apparent  de  l'ensemble  d'une  bande  un  peu  dé-^ 

gradée  de  droite  à  gauche.  Assez  bien  marquée.  La 
position  varie  légèrement  avec  l'intensité  de  la  lu- 


mière. 


540,87 Milieu  d'une  assez  grosse  raie,  plus  nébuleuse  à  gauche 

qu'à  droite.  Assez  peu  distincte  du  reste  de  la  bande, 
dont  elle  forme  le  bord  droit.  Assez  bien  marquée. 

538,3  à  538,  i .     Bord  droit  de  la  bande.  Nébuleux,  mais  pas  vague. 

G.  R.,  1890,  I"  Semestre.  (T.  CX,  N«  2.)  ^O 


(7o) 

P   Vers  490,4 Milieu  apparent  de  la  partie  la  plus  éclairée  d'une  bande 

à  bords  vagues.  Encore  plus  indécise  à  gauche  qu'à 
droite.  Intensité  modérée.  Beaucoup  plus  faible  que 
oL,  Large  de  12  à  i4  ^  environ, 

M  Les  fluorescences  que  je  viens  de  décrire  offrent  de  nouveaux 
exemples  de  la  pluralité  des  spectres  obtenus  avec  une  même  matière  ac- 
tive dans  des  dissolvants  solides  différents.  On  conçoit,  d'ailleurs,  aisément 
que  les  dissolvants  solides,  en  se  combinant  avec  une  matière  active,  doi- 
vent toujours  modifier  les  longueurs  d'ondes  des  bandes,  ainsi  que  la  con- 
stitution de  celles-ci,  tout  en  laissant  le  plus  souvent  subsister  chez  les  di- 
vers spectres  de  la  matière  active  un  air  de  famille  qui  permet  d'en 
reconnaître  à  première  vue  l'origine  commune.  Mais,  si  Ton  veut  établir, 
par  des  mesures  exactes  de  longueurs  d'ondes,  l'identité  ou  la  diversité  de 
deux  matières  actives,  il  est  essentiel  d'opérer  sur  des  dissolvants  solides 
absolument  semblables. 

))  J'avais  déjà  signalé  la  rapide  extinction  de  certaines  fluorescences 
que  produit  réchauffement  des  substances  examinées.  Cet  effet  peut  dé- 
pendre à  la  fois  de  la  nature  de  la  matière  active  et  de  celle  du  dissolvant 
solide.  Ainsi,  au  sein  de  la  silice  et  de  l'acide  tantalique,  réchauffement 
affaiblit  notablement  la  fluorescence  de  Zoc,  tandis  que  la  fluorescence  de 
Zp  est  relativement  peu  altérée.  Au  sein  de  la  zircone,  les  fluorescences  de 
Z a  et  de  Sm  s'affaiblissent  très  vite  par  réchauffement  et  beaucoup  plus 
qu'elles  ne  le  font  dans  la  silice.  L'action  affaiblissante  de  réchauffement 
dépend  peut-être  plus  généralement  encore  de  la  nature  du  dissolvant  so- 
lide que  de  celle  de  la  matière  active;  mais  chaque  corps  tend  à  commu- 
niquer à  la  combinaison  dont  il  fait  partie  la  propriété  spéciale  qui  le  dis- 
tingue. 

M  La  comparaison  des  fluorescences  Al^O'-f-  Sm  et  SiO^-f-  Sm  est  in- 
téressante comme  exemple  des  modifications  différentes  qu'une  forte  cal- 
cination  des  substances  imprime  aux  spectres  dérivés  d'une  même  matière 
active.  L'alumine  samarifère,  modérément  calcinée,  donne  (ainsi  que 
Ga^O'-t-Sm)  un  premier  type  spectral  constitué  par  trois  bandes  dif- 
fuses dont  la  centrale  (orangée)  porte  une  raie, relativement  distincte.  La 
même  APO'-h  Sm,  fortement  calcinée,  fournit  un  second  type  spectral 
tout  différent;  les  trois  bandes  étant  alors  transformées  en  trois  groupes 
de  raies  distinctes  et  beaucoup  plus  brillantes,  dont  les  longueurs  d'ondes 
moyennes  sont  supérieures  à  celles  des  bandes  du  premier  type.  Avec  la 
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silice  samarifère,  une  calcination  aussi  forte  que  celle  appliquée  à  Talu- 
mine  samarifère  ne  produit  que  le  premier  type  spectral,  mais  ce  type 
est  plus  développé  que  dans  APO*--h  Sm,  car  les  trois  bandes  sont  beau- 
coup plus  lumineuses,  et  chacune  d'elles  porte  une  forte  raie.  Il  va  sans 
dire  que  les  positions  des  bandes  et  raies  ne  sont  pas  les  mêmes  dans 
Al^O*  -h  Sm  (modérément  calciné)  et  dans  SiO^  -f-  Sm.  » 


MEMOIRES  PRESENTES. 

M.  L.  Devaureix  adresse  le  résumé  de  ses  observations  à  bord  du  na- 
vire à  vapeur  le  MèdoCy  sur  la  compensation  des  compas  à  bord  des  bâti- 
ments en  fer. 

(Commissaires  :  MM.  Jurien  de  la  Gravière,  de  Jonquières, 

Bouquet  de  la  Grye,  Cornu.) 


M.  Yladislas  de  TuRiNE  adresse,  de  Saint-Pétersbourg,  un  Mémoire 
intitulé  «  Quelques  réflexions  sur  deux  nouvelles  méthodes  qui  peuvent 
être  applicables  à  la  détermination  des  poids  moléculaires  des  métaux  ». 

(Commissaires  :  MM.  Fizeau,  Mascart,  Lippmann.) 


CORRESPONDANCE . 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  de  l*  Académie  des  Inscriptions  et  Relles- 
Lettres  invite  TAcadémie  des  Sciences  à  désigner  l'un  de  ses  membres 
pour  faire  partie  de  la  Commission  du  prix  Fould  (Histoire  des  arts  du 
dessin,  chez  les  peuples  anciens  jusqu'au  siècle  de  Périclès). 


MM.  A.  Auvard,  g.  Eiffel,  E.  Goursat,  E.  Heckel,  Gii.  Lallemand, 
A.  Nicolas,  A.  Verneuil  adressent  leurs  remerciements  à  l'Académie 
pour  les  distinctions  accordées  à  leurs  travaux  dans  la  dernière  séance 
publique. 
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M.   le  Secrétaire  perpétuel  informe  l'Académie  de  la  perte  que  la 
Science  vient  de  faire  dans  la  personne  de  M.  Ed.  Combescure,  Professeur 
à  la  Faculté  de  Montpellier. 


ÉLECTRICITÉ.  —  Hésonance  multiple  des  ondulations  électriques  de  M.  Hertz. 
Note  de  MM.  Edouard  Sarasisiî  et  Lugieh  de  la  Rive,  présentée  par 
M.  Cornu. 

<(  Les  remarquables  recherches  de  M.  Hertz  sur  les  ondulations  élec- 
triques (*)  ont  été  répétées,  croyons-nous,  dans  un  grand  nombre  de  labo- 
ratoires. Nous  avons  entrepris  nous-mêmes,  depuis  un  certain  temps  déjà, 
quelques  essais  (^)  dans  le  champ  si  vaste  et  si  riche  dont  ce  savant  a  doté 
la  Science.  Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à  celles  de  ces  expériences  qui 
confirment  les  faits  énoncés  par  M.  Hertz,  et  nous  arrivons  tout  de  suite  à 
un  point  de  ces  recherches  auquel  nous  avons  plus  particulièrement  voué 
notre  attention  et  sur  lequel  nous  avons  pu  établir  quelques  données  nou- 
velles. 

»  Parmi  les  expériences  que  M.  Hertz  décrit  à  Tappui  de  son  hypothèse 
de  la  propagation  ondulatoire  de  l'induction  électrique,  il  en  est  une  qui 
consiste  à  fixer,  devant  les  deux  capacités  de  son  excitateur  primaire, 
deux  plaques  de  laiton  desquelles  partent  normalement  deux  fils  conduc- 
teurs, d'égale  longueur,  isolés  à  leurs  extrémités,  parallèles  entre  eux  et 
perpendiculaires  à  Taxe  du  conducteur  primaire.  Le  mouvement  ondula- 
toire électrique  excité  par  ce  dernier  se  propage  le  long  de  ces  fils  jusqu*à 
leur  extrémité  isolée,  où  il  est  réfléchi.  Les  ondes  réfléchies  interférant  avec 
les  ondes  directes  donnent  naissance  à  des  ondes  stationnaires  séparées  paf 
des  nœuds  fixes  équidistants.  En  effet,  un  résonateur  circulaire  promené 
entre  ces  deux  fils,  avec  son  plan  normal  à  leur  direction  et  son  interrup- 
tion k  la  partie  supérieure,  donne  une  étincelle  qui  passe  alternativement 
par  des  maxima  et  des  minima  équidistants.  Prenant  un  conducteur  pri- 
maire de  i*",20  d'amplitude,  par  exemple,  et  un  résonateur  de  o",75  de 
diamètre  à  Tunisson  avec  lui,  on  verra,  à  l'extrémité  la  plus  éloignée  des 
fils,  l'étincelle  du  résonateur  présenter  un  maximum  dénotant  un  ventre. 


(*)  Arcliives  des  Sciences  physiques  et  naturelles,  1889,  l.  XXI,  p.  t8i. 
OJbid,,  1889,1.  XXH,  p.  283. 
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soit  une  réflexion  sans  changement  de  signe.  A  i^^^so  de  cette  extrémité, 
l'étincelle  s'éteint  pour  reparaître  plus  loin,  disparaître  de  nouveau  à  4*"» 20, 
reparaître  encore,  puis  disparaître  à  7", 20,  ainsi  de  suite.  Ces  inter-nœuds 
de  3"  environ  donnent  la  mesure  de  la  moitié  de  la  longueur  d'onde  totale 
correspondant  au  conducteur  primaire. Telle  est  l'expérience  de  M.  Hertz, 
qui  est  très  facile  a  répéter.  Or,  en  la  variant  de  différentes  manières,  nous 
avons  obtenu  des  résultats  différents,  qui  ne  sont  point  en  contradiction 
avec  ceux  de  M.  Hertz,  mais  les  complètent  sur  certains  points. 

M  Dans  l'expérience  que  nous  venons  de  décrire,  le  résonateur  donne 
la  longueur  d'onde  correspondant  à  l'amplitude  du  conducteur  primaire, 
parce  qu'on  a  eu  soin  de  prendre,  pour  la  révéler,  un  résonateur  qui  a  la 
même  période  que  lui.  Celui-ci  donne  la  longueur  d'onde  du  primaire,  mais 
surtout  il  donne  la  longueur  d'onde  qui  lui  est  propre,  et  ce  n'est  que  parce 
que  c'est  la  sienne  qu'il  la  donne.  En  effet,  si  l'on  prend  des  résonateurs 
circulaires  de  grandeur  quelconque,  plus  petite,  par  exemple  des  cercles 
de  0^,50  et  de  o°*,35  de  diamètre,  soumis  à  l'action  du  même  primaire,  on 
ne  constate  plus  les  nœuds  aux  mêmes  points  le  long  des  fils,  mais  de 
tout  autres  nœuds,  plus  rapprochés  les  uns  des  autres  avec  le  cercle  de 
o™,5o  qu'avec  celui  de  o™, 75,  plus  rapprochés  encore  avec  celui  de  o"*,35. 
On  le  voit,  ce*n'est  pas  la  période  du  primaire  que  donne  le  résonateur, 
mais  une  tout  autre  période,  indépendante  du  primaire,  lui  appartenant 
en  propre. 

»  Nous  avons  exécuté  un  grand  nombre  de  mesures  avec  ces  Irois  types  de  résona- 
teurs. Les  dispositions  générales  de  Inexpérience  restant  les  mêmes,  nous  en  avons  fait 
varier  beaucoup  les  circonstances  secondaires  :  dimensions  et  disposition  du  conducteur 
primaire,  écartement  et  longueur  des  fils,  position  du  résonateur  par  rapport  à  ces  fils, 
emploi  d'un  seul  fil  ou  même  d'un  tube  de  cuivre  à  la  place  de  ce  fil  unique,  addition 
ou  suppression  des  plaques  de  laiton  à  l'extrémité  des  fils  près  du  primaire;  toujours 
la  position  des  nœuds  révélés  par  un  même  résonateur  est  restée  la  même  comptée  à 
partir  de  Textrémité  la  plus  éloignée  des  fils. 

»  La  disposition  que  nous  avons  finalement  adoptée  a  été  de  prendre  deux  fils  de 
cuivre  de  i""",8  de  diamètre  et  lo'^yôo  de  long,  bien  fixes  et  tendus.  Le  résonateur  cir- 
culaire se  meut  le  long  d*une  règle  graduée.  Pour  déterminer  un  nœud,  on  marque 
dans  Tobscurité  les  deux  points  où  se  produit  Textinction  de  part  et  d'autre  de  ce 
nœud  avec  des  jetons  dont  on  lit  ensuite  la  position  moyenne  sur  Téchelle. 

)>  Le  Tableau  suivant  résume  les  mesures  d'une  des  séries  obtenues  de  la  sorte,  en 
gardant  constamment  le  même  primaire  formé  pour  cette  série  de  deux  plaques  de  lai- 
ton carrées  de  20""  de  côté,  présentant  entre  elles  un  écartement  de  48*™,  et  en  Paction- 
nant  avec  une  machine  de  Ruhmkorff  de  55^™  de  longueur  : 


é 
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Distance  des  nœuds  à  l'extrémité  libre  des  fils, 

« 

Cercle  de  35*".                                 Cercle  de  5o«".  Cercle  de  75'". 

•  ^^^^^^^  ^^^^^^ 

Distance      obsenréc.  calculée.  obserrée.         calculée.  observée.  calculée. 

01  m  m  OD  mm 

i«'nœud.  o,6o  o,6o  0,78  0,78                   1,0.4             1,24 

2*         »  2,o3  2,07  îî,73  2,67                  4»  19            4*^3 

3»        »  3,56  3,54  4,46  4,56                  7,23            7,22 

4*         »  5,09  5,01  6,52  6,45 

5«        »  6,45  6,48  8,35  8,34 

6"         »  7,90  7,95 

T        ''  9»42  9^42 

Moyenne  :  de  6  inter-nœuds,  1,47;     de  4  inter-n.,  1,89;     de  2  inter-n.,  2,99. 

))  Ce  Tableau  montre  que  la  distance  du  premier  nœud  à  Textrémité  des  fils  est  plus 
petite  que  le  quart  de  la  longueur  d'onde,  fait  analogue  à  ce  qui  se  passe  pour  la  ré- 
flexion du  son  dans  les  tuyaux  ouverts.  Cette  distance  est  à  peu  de  chose  près  égale 

la  moitié  de  la  circonférence  du  cercle,  comme  le  montre  le  Tableau  suivant  : 

Distance  du  premier  nœud.  Demi-circonféi'ence. 

Cercle  de  0,35 0,60  o,55 

»         o,5o 0,78  0,78 

»         0,75 1 ,24  1,17 

ce  qui  semble  indiquer  que  la  réflexion  dans  le  cercle  départ  et  d'autre  de  l'interrup- 
tion s^accomplit  d'une  manière  analogue  à  la  réflexion  à  l'extrémité  des  flls,  les  deux 
pôles  du  résonateur  correspondant  à  deux  ventres  de  signes  contraires. 

»  Si  Ton  dispose  un  fil  de  jonction  à  l'extrémité  des  fils,  il  s'y  produit  un  nœud,  comme 
l'indique  M.  Hertz.  En  disposant  un  disque  de  laiton  à  l'extrémité  libre  de  chacun  des 
deux  fils,  nous  avons  obtenu  le  même  résultat,  mais  les  dimensions  des  inter-nœuds 
restent  toujours  les  mêmes  pour  un  même  résonateur. 

»  Si  l'on  adapte  aux  extrémités  du  résonateur,  de  part  et  d'autre  de  l'interruption,  de 
petits  bouts  de  fil  de  cuivre,  de  longueur  croissante,  dont  Teffet  est  d'augmenter  tou- 
jours plus  son  amplitude,  on  obtient  avec  ce  même  cercle  des  inter-nœuds  croissant  de 
quantités  équivalentes.  Ajoutons  que  nous  n*avons  pas  réussi  à  constater  l'existence 
des  nœuds  avec    un  résonateur  rectiligne,  non  fermé  sur  lui-même. 

w  Tous  ces  faits  montrent,  pensons-nous,  que  Ton  peut  dans  le  mouve- 
ment oscillatoire  électrique  qui  émane  d'un  excitateur  de  M.  Hertz  révéler 
une  onde  d'une  grandeur  quelconque,  entre  certaines  limites,  la  grandeur 
de  Tonde  dont  on  constate  le»  ventres  et  les  nœuds  dans  l'expérience  ci- 
dessus  ne  dépendant  que  des  dimensions  du  résonateur  employé  pour  cela. 
On  est  fondé  à  admettre  que  le  système  ondulatoire  électrique  produit  par 
un  tel  excitateur  contient  toutes  les  longueurs  d'onde  possibles  entre  cer- 
taines limites,  chaque  résonateur  choisissant  dans  cet  ensemble  complexe. 
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pour  en  montrer  les  ondes  stationuaires,  l'ondulation  dont  la  période  cor- 
respond à  la  sienne  propre.  C'est  donc  ce  qu'on  peut  appeler  résonance 
multiple  des  ondulations  électriques,  comme  on  a  déjà  appelé  résonateurs 
les  appareils  destinés  à  mettre  en  évidence  le  mouvement  vibratoire. 

»  Cette  multiplicité  de  la  période  du  mouvement  ondulatoire  électrique 
n'arien  qui  doive  nous  étonner  à  première  vue  ;  mais  il  y  avait,  nous  semble- 
t-il,  un  certain  intérêt  à  la  constater.  » 


M.  Go&NU,  à  l'occasion  de  cette  Communication,  ajoute  la  remarque  sui- 
vante : 

«  Ces  résultats  montrent  avec  quelle  réserve  il  convient  d'accueillir  les 
conséquences  théoriques  que  M.  Hertz  a  tirées  de  ses  expériences,  particu- 
lièrement en  ce  qui  concerne  la  mesure  de  la  vitesse  de  propagation  de  l'in- 
duction dans  un  conducteur  rectiligne. 

»  La  théorie  de  M.  Hertz  repose  en  effet  sur  deux  éléments  distincts  : 

»  1^  Sur  Yhypothése  fondamentale  que  l'étincelle  de  la  bobine  induc- 
trice produit  un  ébranlement  de  période  fixe^  déterminée  uniquement  par 
la  construction  de  l'excitateur; 

»  2**  Sur  \ observation  d*une  périodicité  apparente  dans  l'état  électrique 
des  fils  induits. 

1)  Alors  l'Auteur,  poursuivant  l'assimilation  du  fil  induit  avec  une  co- 
lonne élastique  vibrante,  imagine  qu'il  existe  une  corrélation  entre  cette 
périodicité  hypothétique  de  l'excitateur  et  la  périodicité  apparente  de  l'état 
électrique  du  fil;  il  détermine  des  nœuds  et  des  ventres  (c'est-à-dire  l'ana- 
logue d'une  longueur  d'onde  >.)  à  l'aide  d'un  appareil  auxiliaire  ou  réso- 
nateur électrique;  d'autre  part,  un  calcul  fondé  sur  des  bases  contestables 
lui  fournit  la  période  oscillatoire  T  de  l'excitateur  primaire,  d'où  il  con- 
clut, par  la  relation  X  =  VT,  la  vitesse  V  de  propagation  de  l'induction 
dans  le  fil,  analogue  de  la  vitesse  de  propagation  d'une  onde  électrique, 
vitesse  qui,  dans  certains  cas,  se  trouve  identique  à  la  vitesse  de  la  lumière. 

»  Les  expériences  de  MM.  Sarasin  et  de  la  Rive  nous  apprennent  que 
l'état  oscillatoire  de  la  charge  électrique  du  fil  induit,  au  lieu  d'être  inva- 
riable, comme  doit  l'être  le  régime  vibratoire  d'une  colonne  élastique  sou- 
mise à  une  action  de  période  unique  et  déterminée,  dépend  essentiellement 
du  résonateur  avec  lequel  on  l'explore. 

»  Ce  résultat  est  extrêmement  grave  pour  la  théorie  de  M.  Hertz  :  en 
effet,  le  seul  élément  expérimental  fixe  et  incontestable  paraissait  être  la 
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valeur  de  la  longueur  d'onde  de  la  propagation  électrique  corrélative  d'une 
période  bien  définie  de  l'excitateur. 

w  Nous  apprenons  aujourd'hui  que  cette  longueur  d'onde  est  variable 
avec  l'appareil  d'observation  :  la  théorie  de  M.  Hertz  est  alors  enfermée 
dans  un  dilemme  dont  les  deux  termes  sont  également  fâcheux  :  Texpé- 
rience  montrant  que  X  =  VT  est  variable,  ou  bien  c'est  la  période  T  qui 
n'est  pas  fixe  et  unique,  conclusion  contraire  à  l'hypothèse  fondamentale, 
à  l'idée  originale  de  l'auteur;  ou  bien  c'est  le  facteur  V  qui  est  variable 
avec  l'explorateur,  conséquence  absurde,  puisque  V  doit  représenter  la 
vitesse  de  propagation  de  l'induction,  c'est-à-dire  une  constante  spécifique. 

))  On  voit  qu'il  est  très  prudent  de  procéder  comme  l'ont  fait  MM.  Sara- 
sin  et  de  la  Rive,  c'est-à-dire  d'étudier  d'abord  et  avec  précision  la  méthode 
expérimentale,  très  curieuse,  imaginée  par  M.  Hertz,  avant  de  songer  à  la 
présenter  comme  une  démonstration  de  l'identité  de  l'électricité  et  de  la 
lumière.  » 


PHYSIQUE.   —  Sur  le  rapport  entre  les  conductibilités  électrique  et  thermique 
desmétaux.  Note  de  M.  Alphonse  Berget,  présentée  par  M.  Lippmann. 

«  Dans  ma  précédente  Communication  (*),  j'ai  eu  l'honneur  de  pré- 
senter à  l'Académie  une  méthode  simple  qui,  réalisant  le  cas  théorique  du 
mur  de  Fourier,  permettait  de  mesurer^  à  l'aide  de  simples  déterminations 
de  température,  la  conductibilité  thermique  des  différents  métaux  relatif 
vement  à  celle  du  mercure.  Comme  j'avais  déjà  (^)  mesuré  cette  dernière 
en  valeur  absolue,  il  en  résulte  que  la  méthode  fournissait  les  conductibilités 
absolues  des  métaux  étudiés. 

)>  J'ai  étendu,  depuis  lors,  ces  déterminations  à  différents  métaux  que  je 
n'avais  pas  mis  en  expérience  pendant  mon  premier  travail.  Ayant  ainsi  de 
bonnes  mesures  absolues  de  leurs  conductibilités  thermiques,  j'ai  pensé 
qu'il  y  aurait  intérêt  à  leur  comparer  les  valeurs  de  leurs  conductibilités 
électriques  déterminées  sur  les  mêmes  échantillons,  ce  qui  est  une  condi- 
tion essentielle  de  comparabilité. 

»  Pour  cela,  j'ai  retiré  de  son  anneau  de  garde  la  barrette  qui  y  était 
enchâssée  pour  la  mesure  de  la  conductibilité  thermique,  et  j'en  ai  déter- 


(*)  Comptes  rendus. 

(")  Comptes  rendus,  a5  juillet  1887. 


(  77) 

miné  la  conductibilité  électrique  par  la  méthode  du  pont  double  de  Sir  W. 
Thomson.  J'ai  cherché  ensuite  le  rapport  des  coefficients  moyens  k  de 
conductibilité  thermique  aux  coefficients  moyens  c  de  conductibilité  élec- 
trique, mesurés  tous  deux  entre  o®  et  3o°.  Tous  ces  résultats  sont  consi- 
gnés dans  le  Tableau  suivant  : 


Métaux.  k.  v. 

Cuivre i,o4o5  63,i3xio~* 

Zinc o,3o3  18,00  x  io~* 

Laiton 0,2625  i5,47  X  io~' 

Fer o,  1587  9,41  X  io~* 

Etain o,i5i  8,33  x  10-* 

Plomb 0,0810  5,06  xio"** 

Antimoine o,o4-î  '^'>47  X  io~* 

Mercure 0,0201  i  ,06  x  io~^ 


k 
c 

,6  X  10* 
,7  X  10* 
,7  X  10' 
,7  X  10' 
,8x  10» 
,6  X  io=* 
,7  X  10' 
,8x10» 


»   On  voit  que  l'ordre  des  conductibilités  est  le  même  pour  la  chaleur  et 

k 
l'électricité,  mais  que  le  rapport  -  n'est  pas  rigoureusement  constant.  Je 

ne  crois  donc  pas  qu'il  y  ait  proportionnalité  absolue  entre  les  coefficients 
de  conductibilité  électrique  et  thermique. 

»  J^avais  d'ailleurs,  dans  un  travail  précédent,  étudié  la  variation  du 
coefficient  de  conductibilité  thermique  du  mercure  entre  o^  et  3oo°.  J'a- 
vais trouvé  que  le  coefficient  moyen  de  variation  était,  pouri^,—  o, 00046, 
nombre  différent  du  coefficient  de  variation  correspondant  de  la  conducti- 
bilité électrique,  qui  est  —  o,ooo85. 

»  La  loi  de  la  proportionnalité  des  deux  conductibilités  n'est  donc 
exacte  qu'approximativement,  à  peu  près  dans  les  conditions  de  la  loi  de 
Dulonget  Petit  relative  aux  chaleurs  spécifiques  (*).  » 


CHIMIE.    —   Chaleur  de  formation  du  chlorure  platinique.  Note 
de  M.  L.  PiGEONy  présentée  par  M.  Troosl. 

•c  Le  chlorure  platinique  peut  être  obtenu,  comme  je  l'ai  fait  voir  pré- 
cédemment {Comptes  rendus,  t.  CVIII,  p.  1009),  en  décomposant  par  la 
chaleur,  dans  un  courant  de  chlore,  une  combinaison  anhydre  que  ce 
chlorure  forme  avec  le  chlorure  sélénique.  Une  fois  établie  la  complète 

(  *)  Ce  travail  a  été  fait  au  laboratoire  des  Recherches  physiques  de  la  Sorbonne. 
C.  R.,  1890,  !•'  Se/nêstrê.  (T.  CX,  N«  2.)  I  ' 


i 
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stabilité  do  ce  corps,  môme  à  36<)**,  clans  une  atmosphère  de  chlore,  je  me 
suis  proj)osc  de  compléter  son  étude  et  de  déterminer  sa  chaleur  de  forma- 
tion. J*ai  cherché,  par  conséquent,  à  préparer  le  chlorure  platinique  par 
une  méthode  pratique  et  capable  d'en  fournir  de  notables  quantités.  On  y 
parvient  facilement  en  préparant  tout  d'abord  l'acide  chloroplatinique,  et 
chaulTant  celui-ci  dans  un  courant  de  chlore,  à  la  température  bien  définie 
de  3Go'*  que  donne  la  bouteille  à  mercure. 

»  I.  Pour  obtenir  une  quantité  suffisante  d'acide  chloroplatinique  bien 
exempt  de  pro(hn*ts  nitreux,  j'ai  trouvé  préférable  de  ne  pas  employer 
l'attaque  du  métal  par  l'eau  régale.  Si  l'on  emploie  ce  procédé,  on  doit  en 
effet  faire,  après  l'attaque,  plusieurs  évaporalionsà  sec  en  présence  d'acide 
chlorhydrique  ;  si,  pendant  la  dernière  évaporation,  la  température  devient 
trop  élevée,  on  peut  craindre  que  la  composition  du  produit  ne  soit  nota- 
blement altérée.  Il  m'a  paru  plus  sûr  de  décomposer,  par  le  chlore,  du  chlo- 
roplatinate  d'ammoniaque  -mis  en  suspension  dans  l'eau  :  l'opération  se 
fait  commodément  dans  un  ballon  à  long  col  que  l'on  chauffe,  vers  i  lo**, 
dans  un  bain  d'eau  salée.  Lorsque  toute  trace  d'ammoniaque  a  disparu,  on 
soumet  à  l'évaporation  la  liqueur,  d'abord  à  une  chaleur  douce,  puis  dans 
le  vide  sec  à  la  température  ambiante;  cette  liqueur  abandonne  alors  de 
beaux  prismes  rouge  orangé,  déliquescents,  d'acide  chloroplatinique. 

»  Cette  matière  a  été  souvent  décrite,  notamment  par  Weber  {Poggen- 
dorff's  Annalen,  t.  31,  p.  \!\\)  et  par  Topsoe  (^Résumé  du  RuUetin  de  la  So- 
ciété royale  danoise  des  Sciences  pour  18G8).  L'anaKse  a  donné  la  composi- 
tion suivante,  en  parfait  accord  avec  la  formule  PtCP,  2  H  Cl,  Oli^O  que 
ces  deux  savants  lui  ont  assignée  : 

Calcul(':.  Trouve. 

Piatiiie '^7» '^7  38,2:>. 

Chlore 'l  i  >  04  4o  »  63 

H>drogèiio o,38  w 

Eau '<  I ,  o  I  M 

I 00 , 00 

))  Si  l'on  chauffe  à  iJilo'^  les  cristaux  dont  je  parle,  ils  perdent  leur  eau 
et  leur  acide  chlorhydri({ue,  mais  ils  fondent  tout  d'abord  dans  l'eau 
de  cristallisation,  puis  la  matière  fondue  se  boursoufle  et  |)rojette.  Il  vaut 
mieux  abandonner  d'abord  ces  cristaux  pendant  quel(|ues  jours  dans  le 
vide  sec,  au-dessus  de  la  potasse  fondue,  à  une  température  douce:  ils 
s'effleurissent  bientôt  et  ne  contiennent  plus  que  deux  molécules  d'eau 
environ,  au  lieu  de  six;  chauffés  dans  le  chlore  à   JGo",  ils  se  comportent 
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comme  il  est  dit  plus  haut,  sauf  qu'ils  ne  fondent  pas.  Lis  laissent  une 
matière  pulvérulente,  brune,  identique  pour  l'aspect  et  les  propriétés  à 
celle  que  j'ai  précédemment  décrite.  L'analyse  lui  assigne  la  formule  PtCl*  : 

C.iîculé.  Trouvé. 

Platine '"^7  »  ^7  •^*7  >  79 

Chlore /^s ,  1 3  'i  i  ,  8o 

l<>0,0() 

»  J'ai  cru  devoir  faire  des  vérifications  de  mes  analyses,  en  déterminant 
le  poids  de  platine  que  laisse  la  substance  lorsqu^on  la  calcine  seule  dans 
un  creuset  :  j'ai  rencontré,  en  faisant  cette  expérience,  un  fait  intéressant  à 
signaler.  Si  l'on  n'a  pas  soin  de  conduire  cette  calcination  d'une  façon  très 
lente,  on  constate  que  le  creuset,  dont  la  température  n'a  pas  dépassé  le 
rouge  très  sombre,  s'est  tapissé  sur  ses  parois  de  cristaux  de  platine,  déjà 
reconnaissables  à  l'œil  nu,  et  qui  présentent,  lorsqu'on  les  regarde  au 
microscope,  des  faces  et  des  arêtes  très  nettes.  Il  y  a  donc  déjà  volatilisation 
apparente  du  platine  à  une  température  relativement  très  basse,  inférieure 
de  plusieurs  centaines  de  degrés  à  celle  que  réalisaient  MM.  Troost  et  Hau- 
tefeuille  (^Comptes  rendus,  t.  LXXXIV,  p.  94?)  dans  leurs  recherches  sur  la 
volatilisation  du  platine  dans  le  tube  chaud  et  froid,  au  milieu  d'un  courant 
de  chlore.  Le  résultat  que  j'indique  ici  est  d'ailleurs  tout  à  fait  analogue  à 
celui  qu'a  obtenu  M.  Moissan  (Comptes  rendus,  t,  CIX,  p.  807)  dans  son 
travail  récent  sur  le  fluorure  platinique.  Une  calcination  extrêmement  lente 
permet  seule  d'éviter  ce  transport  du  platine  sur  les  parois  et  le  couvercle 
du  creuset. 

»  IL  M.  Thomsen  a  déterminé,  en  1877  (Journal  fiir  praktische  Chemie, 
t.  XV,  p.  435),  la  chaleur  de  formation  de  l'acide  chloroplatinique  à  partir 
du  platine,  du  chlore  et  de  l'acide  chlorhydrique  dissous  :  il  a  trouvé  que 
la  réaction 

Ptsol.  -^  CPgaz  H-  'iHCldiss.  =  PtCP,  aHCl  diss. 

correspond  à  84*^'', 6  dégagées. 

»  Je  me  suis  proposé  de  chercher,  à  l'aide  du  produit  dont  je  viens  d'in- 
diquer la  préparation,  la  chaleur  de  formation  du  chlorure  anhydre,  cor- 
respondant à  la  réaction 

Ptsol.  -f-  Cl* gaz  ==  PtCl*  sol. 

»   A  cet  effet,  le  chlorure  anhydre  a  été  dissous  dans  l'acide  chlorhy- 
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(Irique  dilué  (7^%  3  par  litre).  La  quantité  d'acide  employé  était  environ 
cinq  fois  celle  qui  aurait  été  nécessaire  pour  fornrïer  Tacide  chloroplati- 
nique.  J'ai  vérifié  d'ailleurs  qu'un  excès  d'acide  chlorhydrique,  ajouté  à  la 
dissolution  de  cet  acide  chloroplatinique,  ne  donne  lieu  à  aucun  dégage- 
ment de  chaleur  appréciable.  —  La  dissolution  du  chlorure  anhydre  est 
immédiate,  et  le  dégagement  de  chaleur  instantané.  J'ai  obtenu,  à  la  tem- 
pérature de  11^, 

PtCl*  sol.  -h  2  IICl(i  équivalent  =  5»^)=--  PlCl*,  2  HCl  diss.      4-24'-*',8 

))  En  comparant  ce  nombre  avec  ceux  de  M.  Thomsen,  on  trouve  : 

Pt  soi.  -\-  Cl*  gaz  —  PlCl*  sol -h59«>,  8 

PlCl*  sol.  -f-  2 KCl  sol.  ~  PtCi*,  2  KCl '-f-'^9~S  7 

PtCl*  sol.-f-  2NaGlsol.—  PiCP,  2NaCl -MS^-'^^y 

»  J'ai  déterminé  aussi  la  chaleur  de  dissolution  de  l'acide  chloroplati- 
nique.  J^a  mesure  que  j'en  ai  faite  a  porté  sur  Sa^*",  12  de  ce  corps,  soit  -^  du 
poids  moléculaire.  La  dissolution  de  PtCl\  2HCI,  6H'0  correspond  à 
4^^  34  dégagées.  Ce  nombre  est  relatif  à  la  dissolution  du  corps  dans 
environ  quinze  fois  son  poids  d'eau  :  il  se  rapporte  à  la  température  de  14®. 

»  On  peut  conclure  de  là  la  chaleur  de  formation  de  l'acide  chloropla- 
tinique  solide  PtCl\  2HCI -f- 611^0  à  partir  de  PtCPsol.  et  HCl  diss.; 
elle  correspond  à  2o^*\5  dégagées. 

M  II  reste  encore  à  déterminer,  pour  compléter  l'étude  thermochimique 
du  chlorure  platinique,  sa  chaleur  de  dissolution  dans  l'eau  et  celle  de  son 
hydrate.  Il  semble  que,  pour  obtenir  la  première  de  ces  données,  il  suffise 
de  projeter  dans  l'eau  le  chlorure  anhydre.  Cette  expérience,  que  j'ai  faite, 
ne  m'a  pas  encore  donné  de  résultats  satisfaisants  :  la  dissolution,  au  mo- 
ment même  où  on  la  prépare,  n'est  pas  limpide;  elle  contient  en  suspen- 
sion un  solide  jaune  clair,  et  ce  n'est  qu'après  un  teinj)s  assez  long  que  la 
liqueur  devient  claire  d'elle-même.  » 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  les  combinaisons  de  r hydrogène  phosphore  gazeux 
avec  les  fluorures  de  bore  et  de  silicium.  Note  de  M.  Bessox,  présentée  par 
M.  Troost. 

«  L'hydrogène  phosphore  gazeux  bien  sec  semble  sans  action  sur  le 
fluorure  de  bore  à  la  température  ordinaire;  mais,  si  l'on  fait  arriver  les 
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deux  gaz  dans  uno  enceinte  refroidie,  la  combinaison  semble  déjà  se  pro- 
duire vers  — 3o*^.  Mais,  en  raison  de  la  difficulté  que  l'on  éprouve  à  con- 
denser le  produit  de  la  réaction  en  présence  d'un  excès  des  gaz  réagissants, 
la  température  a  dû  être  portée  jusqu'à  —  5o^  ;  on  voit  alors  se  déposer 
un  corps  solide  blanc,  qui  se  teinte  en  jaune  quand  la  température  s'élève, 
en  môme  temps  qu'il  se  décompose.  Si  l'on  recueille  les  produits  gazeux 
qui  se  dégagent  lorsque  le  corps  revient  à  la  température  ambiante  ou 
qu'on  le  chauffe  légèrement,  on  constate  que  le  mélange  gazeux  recueilli 
est  formé  de  deux  volumes  de  fluorure  de  bore  pour  un  volume  de  gaz 
hydrogène  phosphore  renfermant  de  l'hydrogène  en  excès  :  c'est  qu'en 
même  temps  une  partie  de  l'hydrogène  phosphore  gazeux  s'est  transformée 
en  phosphure  solide  d'hydrogène,  qui  tapisse  les  parois  du  tube  dans  lequel 
s'est  faite  la  réaction;  cette  production  de  phosphure  solide  explique  la 
présence  de  l'hydrogène  libre  en  excès.  Cette  décomposition  permet  d'as- 
signer à  la  combinaison  la  composition  représentée  par  la  formule 

aBoFP^PhlP. 

»  Ce  corps  est  décomposable  par  l'eau,  avec  mise  en  liberté  d'hydrogène 
phosphore  gazeux. 

»  I^  combinaison  directe  de  l'hydrogène  phosphore  avec  le  fluorure  de 
silicium  n'a  pu  être  obtenue  sans  le  secours  de  la  pression,  même  en  fai- 
sant passer  le  mélange  des  gaz,  déjà  refroidis  par  un  mélange  réfrigérant, 
dans  un  tube  refroidi  par  de  l'acide  carbonique  solide  mélangé  d'éther. 
Mais  si  l'on  introduit  dans  le  tube  Cailletet  un  mélange  de  deux  volumes 
d'hvdrogène  phosphore  avec  trois  volumes  de  fluorure  de  silicium,  puis,  re- 
froidissant à  —  22°,  qu'on  comprime  le  mélange  vers  5o  atmosphères,  on  voit 
les  parois  du  tube  se  tapisi^er  de  petits  cristaux  blancs  très  brillants,  dont 
le  volume  augmente  quand  on  maintient  la  pression  pendant  un  temps 
assez  long.  C'est  cette  proportion  des  gaz  qui  semble  la  plus  favorable  à  la 
production  des  cristaux,  bien  qu'on  en  puisse  encore  obtenir  quand  le 
volume  gazeux  est  formé  soit  de  volumes  égaux  des  deux  gaz,  soit  de  deux 
volumes  de  fluorure  de  silicium  pour  un  volume  de  gaz  hydrogène  phos- 
phore. Mais  on  obtient  plus  de  cristaux,  même  à  —  4o°,  si  les  proportions 
des  gaz  sont  :  deux  volumes  d'hydrogène  phosphore  pour  un  volume  de 
fluorure  de  silicium  ou  un  volume  d'hydrogène  phosphore  pour  trois  de 
fluorure  de  silicium.  On  peut  donc  admettre  que  la  composition  de  ces 
cristaux  répond  à  deux  volumes  de  gaz  hydrogène  phosphore  pour  trois 
volumes  de  fluorure  de  silicium,  ou  à  une  proportion  voisine. 
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»  Ces  combinaisons  et  quelques  autres  qui  restent  à  étudier  rendent 
plus  étroites  les  analogies  du  gaz  hydrogène  phosphore  avec  Tamino- 
niaque.  » 


PHYSIQUE.  —  Sur  iétal  d'équilibre  que  prend,  au  point  de  vue  de  sa  con- 
centration^  une  dissolution  gazeuse  primitivement  homogène^  dont  deux 
parties  sont  portées  à  des  températures  différentes.  Note  de  M.  P.  va»  Ber- 
CHEM^  présentée  par  M.  Friedel. 

«  L'étude  d'une  dissolution  saline  placée  dans  les  mômes  conditions  a 
été  faite  par  M.  Ludwig  (*),  qui  a  trouvé,  pour  une  dissolution  de  sulfate 
de  soude,  qu'il  y  avait  concentration  du  sel  dans  la  partie  froide,  et  par 
M.  Ch.  Soret  (^).  Ce  dernier  trouve  pour  Ta^otate  de  potassium,  les  chlo- 
rures de  lithium,  potassium  et  sodium:  i" qu'il  se  produit  un  phénomène 
de  diffusion  par  suite  duquel  la  concentration  tend  à  augmenter  dans 
la  partie  froide,  aux  dépens  de  la  partie  chaude;  2'*  que  la  différence 
qui  s'établit  croît  avec  la  concentration  du  liquide;  3°  que,  dans  la  série 
des  chlorures  alcalins,  la  différence  est  d'autant  plus  grande  pour  une 
même  concentration  absolue  que  le  poids  moléculaire  du  sel  est  plus 
élevé. 

»  Les  recherches  ont  porté  sur  l'acide  chlorhydrique  et  l'ammoniaque, 
leur  très  fort  coefficient  de  solubilité  permettant  d'apprécier  de  faibles  dif- 
férences de  concentration.  L'appareil  employé  était  celui  de  M.  Soret.  Les 
dissolutions  étaient  introduites  dans  des  tubes  droits  verticaux  dont  les 
parties  supérieures  pénétraient  par  des  moufles  dans  une  chaudière  main- 
tenue à  5o"  environ,  et  les  parties  inférieures  plongeaient  dans  un  réser- 
voir d'eau  froide  maintenue  à  iS*".  L'ouverture  des  tubes  se  faisait  en  cas- 
sant les  deux  extrémités  effilées  et  en  recevant  successivement  les  deux 
portions  chaude  et  froide  dans  des  flacons  distincts.  Ces  fractions  étaient 
dosées  à  l'aide  de  liqueurs  titrées  très  étendues.  Bien  que  les  résultats  ne 
soient  pas  exactement  les  mêmes  pour  les  différents  tubes,  ils  indiquent 
une  concentration  dans  la  partie  froide  :  les  chiffres  indiquent  le  poids  de 
gaz  par  i^"^  de  la  solution. 


(*)  Archives  des  Sciences  physiques  et  naturelles,  t.  II,  p.  48;  1879,61  t.  IV,  p.  209; 
1 880. 
(')   Wiener  Ber.,  l.  XX,  p.  389;  i856. 
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Acide  chlorkydrique,  —  Jubés  droits. 
Durée  Parties 

rexpérience.  froide.  chaude.  Différence, 

^jour»  %v  ifr  fr 

M 0,1893  0,1 365  0,0028 

14 0,l40'2  0,1348  0,0054 

•  4 0,1429     o,i368        0,0061 

i4 o,2o4i  0,2028  0,0018 

i4 0,2072  0,2009  0,0061 

42 0,1682  0,1634  o,oo48 

42 0,1713  0,1705  0,0008 

42 0,1781  0,1 685  o,oo46 

»  Les  résultats  n'étaient  plus  réguliers  avec  les  dissolutions  d'ammo- 
niaque. On  pouvait  le  prévoir;  car,  la  densité  des  dissolutions  d'ammo- 
niaque allant  en  diminuant  avec  leur  concentration,  si  la  concentration 
devait' se  produire  dans  la  partie  froide,  c'est-à-dire  en  bas,  cette  partie, 
devenant  plus  légère,  se  serait  mise  à  monter,  et  le  courant  ainsi  engendré 
aurait  empêché  lonl  état  d'équilibre.  On  employa  alors  des  tubes  en  U 
renversé  dont  chaque  branche  plongeait  dans  l'un  des  deux  réservoirs 
juxtaposés.  Deux  ampoules  étaient  soufflées  vers  le  haut  des  branches  et 
l'on  soudait  sur  le  milieu  de  la  courbure  de  TU  un  petit  tube  effilé.  Au 
remplissage,  on  y  laissait  une  bulle  d'air.  Pour  vider  les  tubes,  on  cassait 
les  ampoules  et  le  tube  effilé;  le  liquide  de  la  partie  intermédiaire  s'écoulait 
et  les  deux  portions,  chaude  et  froide,  contenues  dans  la  partie  inférieure 
des  branches,  étaient  recueillies  séparément,  en  brisant  les  deux  pointes 
inférieures,  dans  des  flacons  contenant  de  la  liqueur  titrée  et  pesés.  On  évi- 
tait ainsi  toute  perte  de  gaz.  Les  chiffres  suivants  indiquent  le  poids  de 
gaz  pour  1^^  de  la  solution  : 


Ammoniaque,  —  Tubes  en  fl. 

Durée.  Parties 

l'expérience.  froide.                chaude. 

i3 - 0,1 383             0,1 35o 

21 o,i4io     o,i4i5 

21 0,1892     0,1 364 

34 0,1 4o3     o, c4oo 

34 o,i4i3     0,1 4o5 

34 o, 1442     o, i4o5 


Différence. 

o,oo33 
—  o,ooo5 
0,0028 
o , ooo3 
0,0008 
0,0087 
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•>  Xjk  concentration  se  fait  donc  aussi  dans  la  partie  froide:  elle  est  du 
même  ordre  que  ponr  l'acide  chlorhydrique  et  (jue  pour  les  sels  étudiés 
par  M.  Ch.  Soret. 

/>  Les  variafions  des  chiffres  ci-^lessus  proviennent  de  Timperfection  de 
la  méthode  et  ne  permettent  pas  de  voir  rintluence  produite  par  la  durée 
de  rexpérience  ou  par  la  concentra tir.n  de  la  dissolution. 

>i  n  restait  à  s'assurer  que  la  concentration  dans  les  tubes  en  .1  ne 
provenait  pas  d'une  distillation  de  la  branche  chaude  dans  la  froide  par 
Tintermédiaire  de  la  bulle  d'air  contenue  dans  le  petit  tube. 

))  Trois  tubes  incomplètement  remplis»  doiit  les  fractions  chaudes  et 
froides  étaient  entièrement  séparées  par  de  l'air»  ont  donné  les  résultats 
suivants  : 
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■)  Cette  concentration  d'un  ordre  plus  élevé  et  obtenue  dans  un  temps 
beaucoup  plus  c«Mirt  provient  évidemment  de  distillation.  Puis^q^u'elle  n^a 
pas  été  obtenue  dans  les  tubes  entièrement  remplis»  c'est  qu'il  e\iste  bien 
un  étiit  d'équilibre  spécial  pour  une  dissolution  jjaxeuse  dont  deux  parties 
sont  portées  a  des  températures  différentes.   » 


caiMI£  'jEGuOIQUE.   —    Ohservatioa  siir  Le.  pouvoir  rolaloinf  de  la  niîitezite 
.  fit  du  matézoMiambose.  Xote  de  M.  Alxê  Gimabo^  présentée  par  >I.  Ber- 
tJielot. 

'(  Jai  présenté  â  1'  Vcadémie  des  Sciences*  au  mois  de  novembre  i8^3» 
un  Mémoire  sur  une  matière  sucrée  nouvelle  que  je  venais  de  découvrir 
dans  la  sève  des  lianes  à  caoutchouc  de  l'de  de  Madagascar.  A  cette  matière 
j'ai  donné  le  nom  de  mauizite,  pour  rappeler  le  nom  de  maleza  njrùana 
sous  leipiel»  d'après  lerf  reaseii^nements  qu'a  bien  voulu  me  donner  M.  A. 
Grandidier»  les  Mal^^ai'hes  désii^nent  le  caoutchouc^ 

«  En  soumettant  la  matézite  ii  la  réaction  générale  que  j*avais»  pour  la 
première  fois^  appliquée  à  la  dambonite»  je  l'ai  dédoublée,  d'un  cOté  en 
iodure  de  méthyle.  d'un  autre  en  un  isomère  des  glucoses,  que,,  pour  le 
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rapprocher  du  dambose  fourni  par  la  dambonito,  j'ai  désigné  sous  le  nom 
d  e  matézo-dambose . 

»  Dans  la  Note  résumant  les  propriétés  de  ces  corps  et  insérée  aux 
Comptes  rendus  (t.  LXXVII,  p.  995),  j'ai,  à  cette  époque,  troublé  par  de 
douloureuses  préoccupations  de  famille,  laissé  se  glisser  deux  erreurs  numé- 
riques, résultant  soit  d'iyie  faute  de  copie,  soit  d'une  faute  d'impression; 
ces  erreurs  sont  relatives  au  pouvoir  rotatoire  de  la  matézite  et  à  celui  du 
matézo-dambose.  Les  chiffres  qui  représentent  ces  pouvoirs  sont,  dans  la 
Note  que  je  rappelle,  inexactement  reproduits. 

»  Les  publications  récentes  de  Ml\L  Maquenne  etCh.  Combes  ayant 
rappelé  mon  attention  sur  ce  travail  déjà  ancien  et  que  j'ai  abandonné  depuis 
dix-sept  ans,  j'ai  recherché  dans  mes  cahiers  d*expérience  le  détail  des 
déterminations  que  j'avais  faites  en  1873,  et  j'ai  aussitôt  reconnu  l'erreur 
qui  avait  été  commise. 

»  Pour  le  bien  établir,  je  reproduis  ici  les  données  de  ces  détermina- 
tions, dont  le  résultat  a  été  calculé  à  l'aide  de  la  formule  de  M.  Berthelot 

_     V 

•Matézo-damboso. 
MaLézile.  --  w       ^       »^         — 

I.  11. 

Matière  employée.  28'',  j47                     oR'',583  o"'", 212 

Volume 20****,  G  j{()^*',6  20*^,6 

Rotation i5",o/'                    >,55/^  1°''»/' 

a„=  65%  2/  62",  8    /  m\o/ 

Moyenne 05", 'j. 

»  Les  deux  pouvoirs  rotatoires  observés  par  moi  en  1878,  pour  la  ma- 
tézite et  le  matézo-dambose,  sont  donc  égaux,  et  non  différents,  comme  le 
faisaient  supposer  les  chiffres  (79°  et  G"*)  insérés  par  erreur  aux  Comptes 
rendus. 

>}  Possédant  encore  une  petite  quantité  de  ces  produits  rares,  j'ai  voulu, 
ces  jours  derniers,  déterminer  à  nouveau  leurs  pouvoirs  rotatoires,  à 
l'aide  des  instruments  plus  précis  que  nous  possédons  aujourd'hui,  et  j'ai 
obtenu  les  résultats  suivants  : 

Matézite.  Matézo-danibose. 

Matière  employée o*"',  725  ok*',695 

Volume 20*"%  G  20***",  o 

Rotation 4' ,  7  j/  VS  5  ^ 

^i^^       <>4%7/  64%  7/ 

U  R.,  1890,  1"  Semestre.  (T.  CX,  N»  2.)  1*^ 


(  8«) 
»  L'identité  du  pouvoir  rotatoire  de  la  matézitc  et  du  matézo-dambose 
se  trouve  ainsi  absolument  confirmée.    » 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  une  inosite  nouvelle^  la  racemo-inosile. 
Note  de  MM.  AIaqurnne  et  Cii.  Taxret,  présentée  par  M.  Berthelot. 

«  Nous  avons  établi  récemment,  chacun  de  notre  coté  (*),  que,  sous  l'ac- 
tion de  l'acide  iodhydrique,  la  pinite  et  la  québrachite  se  dédoublent  en 
iodure  de  méthyle  et  inosites  actives  :  la  pinite  donnant  une  inosite 
dextrogyre  et  la  québrachite,  une  inosite  lévogyre,  dont  nous  avons  fait  con- 
naître les  principales  propriétés.  Or,  en  comparant  celles-ci,  et  notam- 
ment leurs  pouvoirs  rotatoircs,  il  nous  est  venu  à  l'idée  que  nous  pourrions 
bien  avoir  affaire  à  des  sucres  qui  auraient  entre  eux  les  mêmes  relations 
que  les  acides  tartriques  droit  et  gauche;  et  c'est  ainsi  que  nous  avons  été 
amenés  à  entreprendre  en  commun  le  travail  que  nous  avons  l'honneur  de 
présenter  à  l'Académie. 

»  Nos  recherches,  répétées  avec  les  mêmes  instruments  sur  les  deux  ino- 
sites, ont  donné  les  résultats  suivants  : 

»  I®  Elles  ont  un  pouvoir  rotatoire  exactement  égal,  mais  de  sens  con- 
traire :  [3c„]  —  -h  Gj^  pour  l'inosite  dextrogyre,  [a^]  =  —  G5°pour  l'inosite 
lévogyre,  toutes  deux  prises  à  l'état  anhydre,  et  [x„|  ~  zh  55°  pour  les 
sucres  hydratés,  ce  qui  correspond  sensiblement  au  chiffre  calculé.  Ces  va- 
leurs ont  été  obtenues  avec  des  solutions  au  ~  et  au  ^,  et  nous  nous  sommes 
assurés  qu'elles  sont  les  mêmes,  que  la  dissolution  ait  été  faite  à  chaud  ou  à 
froid.  Les  inosites  actives  ne  présentent  donc  pas  le  phénomène  de  la  biro- 
tation,  si  fréquent  chez  les  sucres. 

))  2°  Cette  égalité  de  pouvoirs  rotatoires  en  sens  inverse  se  retrouve  dans 
leurs  élhers  acétiques.  C'est  ainsi  que  nous  avons  trouvé,  pour  celui  de 
l'inosite  dextrogyre  :  [x„|  —  :-  9^» /S,  et  pour  celui  de  l'inosite  lévogyre  : 
[xd]=    -lo^ 

»  Ces  deux  éthers,  également  amorphes,  se  ramollissent  à  la  chaleur 
de  la  main. 

»  3*^  Elles  se  ramollissent  sans  se  décomposer  vers  210*"  et  fondent  en 
même  temps  à  247*^. 


(*)  Maquexxe,  Comptes  rendus,  t.  CIX,  p.  812  et  968;  C.  Taxret,  Comptes  rendus, 
i.  CIX,  p.  908. 


(87) 

»  4®  Leurs  éthers  bcnzoïques,  qui  sont  Tun  et  Tautre  cristallises  en  ai- 
guilles brillantes,  ont  le  même  point  de  fusion  :  252°.  Ils  n'ont  pu,  h  cause 
de  leur  peu  de  solubilité,  être  examinés  au  polarimètre. 

M  5®  Toutes  deux  cristallisent  dans  Teau  avec  2  molécules  d'eau.  Ce- 
pendant, Tinosite  dextrogyre  peut  aussi  cristalliser  dans  Tcau  froide  en 
cristaux  anhydres,  ce  qui  n'a  pu  être  obtenu  avec  Tinosite  lévogvre. 

M  6*^  Les  deux  inosites  actives  cristallisées  avec  2  molécules  d'eau  ont 
sensiblement  la  même  solubilité  :  la  dextrogyre  se  dissolvant  à  i4**  dans 
2,1 3  parties  d'eau,  et  la  lévogyre  dans  2,3  parties  d'eau  à  12".  Celle  des 
corps  anhydres  est  identique  et  notablement  plus  élevée  :  nous  avons 
trouvé,  en  effet,  qu'ils  sont  solubles  dans  i,5  partie  d'eau  à  11®. 

»  7**  Elles  se  comportent  exactement  de  la  môme  manière  vis-à-vis  des 
réactifs. 

))  8**  Cristallisées  avec  2  molécules  d'eau,  elles  se  présentent  sous  la 
forme  de  prismes  rhomboïdaux  hémiédres. 

»  Ce  parallélisme  de  propriétés  physiques  et  chimiques  était  bien  de 
nature  à  faire  espérer  un  racémique.  Nous  avons  été  assez  heureux  pour 
l'obtenir. 

»  Si  l'on  dissout  séparément  i  partie  de  chaque  inosite  active  dans 
4  parties  d'eau  et  qu'on  môle  les  liqueurs,  on  ne  tarde  pas  à  voir  une  abon- 
dante cristallisation  tapisser  les  parois  du  vase.  C'est  la  racémo-inosite, 
autrement  dit  l'inosite  inactive  par  compensation  qui  s'est  formée.  Ses 
propriétés  physiques  sont  absolument  différentes  de  celles  de  ses  généra- 
teurs; ajoutons  qu'elles  le  sont  également  de  celles  de  l'inosite  ordinaire. 
En  effet,  la  racémo-inosite  donne  des  solutions  inactives  sur  la  lumière 
polarisée;  elle  fond  à  253*^,  sans  se  ramollir  auparavant,  par  conséquent 
une  trentaine  de  degrés  plus  haut  que  l'inosite  ordinaire,  et,  contrairement 
à  cette  dernière,  la  racémo-inosite  ne  se  dépose  de  ses  solutions  froides 
qu'en  cristaux  anhydres;  sa  solubilité  est  de  dix  à  quinze  fois  moindre  que 
celle  des  inosites  actives,  car  elle  ne  se  dissout  que  dans  22  parties  d'eau 
à  13®  et  dans  26  parties  à  ii**.  Elle  donne,  avec  l'anhydride  acétique,  un 
éther  cristallisé,  qui  fond  à  1 1 1®;  et  avec  le  chlorure  de  benzoïle,  un  éther 
benzoïque,  cristallisé  en  aiguilles  microscopiques  et  d'aspect  cotonneux, 
qui  fond  à  217".  Enfin,  la  solution  de  la  racémo-inosite  additionnée  de 
liqueur  de  Fehling  ne  verdit  pas  à  chaud,  ainsi  qu'il  arrive  avec  l'inosite 
ordinaire.  Quant  à  sa  composition,  l'analyse  a  montré,  ce  qui  était  à  pré- 
voir, qu'elle  est  identique  à  celle  des  autres  inosites. 

»  La  racémo-inosite  est  donc  bien  une  nouvelle  espèce  chimique,  qui  est 
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à  Tinosite  dextrogyre  et  à  l'inosite  Icvogvrc  ce  que  racide  paratartrique  on 
racémique  est  à  l'acide  tartrique  droit  et  à  Tacide  tartrique  gauche;  les 
dcnominations  que  nous  avons  appliquées  à  ces  sucres  se  trouvent  donc 
justifiées.  Dans  ce  cas,  Tinosite  ordinaire  de  la  chair  musculaire,  des  hari- 
cots verts,  des  feuilles  de  noyer,  etc.,  deviendrait  Tinosite  inactive  par 
nature,  correspondant  à  l'acide  tartrique  inactif.  C/est  ce  que  nous  nous 
proposons  de  vérifier  en  appliquant  aux  inosites  les  procédés  qui  ont  si 
bien  réussi  à  M.  Jungfleisch,  pour  passer  d'un  acide  tartrique  à  un  autre, 
en  même  temps  que  nous  compléterons  Tétude  des  différentes  inosites. 

»  Les  résultats  que  nous  venons  d'exposer  offrent  ainsi  le  premier 
fait  d'isoméric  optique  que  Ton  connaisse  dans  la  série  des  sucres,  iso- 
mérie  dont  M.  Pasteur  a  découvert  le  premier  exemple  et  qui  n'a  été  signa- 
lée jusqu'ici  que  dans  un  petit  nombre  de  corps,  m 


PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  Sur  riuilisation  et  les  transformations  de  quel- 
ques alcaloïdes  dans  la  graine  pendant  la  germination.  Note  de  M.  Edouard 
Heckel,  présentée  par  M.  A.  Chatin. 

«  On  s'est,  depuis  longtemps,  posé  la  question  de  savoir  ce  que  devien- 
nent les  alcaloïdes  ou  les  principes  actifs  azotés  des  graines,  durant  la  ger- 
mination, et  cependant,  malgré  les  recherches  aussi  nombreuses  que  pro- 
fondes auxquelles  les  phénomènes  chimiques.de  la  germination  ont  donné 
lieu  (Detmer,  Vergleicliende  Physiologie  des  Keimungsprocess  der  Samen, 
léna,  1880;  A.  Joiussen,  Les  phénomènes  chimiques  de  la  germination^ 
Bruxelles,  i88G),  la  question  n'a  pas  été  abordée.  Il  était  cependant  inté- 
ressant de  connaître  si,  comme  on  l'a  supposé,  ces  alcaloïdes  sont  des  dé- 
chets organiques  inutilisables,  ne  servant  qu'à  protéger  les  graines  contre 
la  dent  des  animaux,  ou  si,  fragments  des  matières  albuminoïdes,  comme 
le  dit  Jorissen,  ils  constituent  des  réserves  nutritives  azotées  destinées  à 
être  utilisées  directement  ou  indirectement  par  le  jeune  végétal  issu  de  la 
graine. 

M  Mes  recherches  ont  porté  sur  la  strychnine,  la  brucine,  la  datunne,  du 
groupe  pjTidique,  et  sur  la  caféine,  du  groupe  urique. 

»  En  ce  qui  concerne  la  caféine,  les  graines  mises  en  cause  ont  été  celles 
de  Slerculia  acuminata  P.  de  Beaur.  Leur  richesse  en  caféine  et  leur  vo- 
lume considérable  les  imposaient  à  mon  choix.  Ces  semences,  mises  à  germer 
en  serre  chaude,  ont  donné  des  pieds  bien  développés  sur  lesquels  les  co- 
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tylédons  ont  pu  être  enlevés  à  des  époques  différentes,  pour  être  analysés. 
Ces  cotylédons,  après  avoir  verdi  et  triplé  de  volume,  se  conservent  intacts 
etattenantsà  la  jeune  tige  jusqu'à  la  fin  de  la  troisième  année  environ  qui  suit 
la  germination;  après  ce  temps,  ils  pourrissent.  I^es  graines  fraîches  de 
kola  contiennent  2^,37  pour  loo  de  caféine;  après  une  année  de  germi- 
nation, il  en  reste  ib»", 072;  après  deux  ans  o^',  70;  après  trois  ans  0^^,21. 
En  même  temps  que  la  caféine  disparaît,  il  se  forme  dans  la  graine  deux 
produits  nouveaux  :  i"  de  la  chlorophylle;  2"  du  nitrate  de  potasse^  qui 
n'existent  jamais  dans  les  cotylédons  non  germes. 

»  Ce  phénomène  de  nitrification,  qui  fait  disparaître  la  caféine  au  profit 
de  la  jeune  plantule,  est  comparable,  étant  donné  le  groupe  auquel  appar- 
tient la  caféine,  à  celui  que  M.  Lundstrœm  a  relevé  dans  plusieurs  végé- 
taux et  notamment  dans  le  caféier,  dont  les  feuilles  sont  le  siège  de  la  for- 
mation d'organes  désignés  par  cet  auteur  sous  le  nom  de  domaties.  Les 
excréments  des  Acariens  qui  habitent  ces  organes  transforment  leur  urée, 
sous  l'influence  des  bactéries,  en  salpêtre  qui  est  absorbé  par  Tépithélium 
spécial  des  domaties. 

»  En  ce  qui  concerne  les  alcaloïdes  du  groupe  pyridiquc,  mes  recherches 
ont  porté  sur  les  graines  de  Strychnos  nux-vomica  et  de  Datura  stramonium. 
J'ai  constaté  que,  dans  un  laps  de  temps  relativement  court  (deux  à  cinq 
mois  suivant  les  dimensions  des  graines),  tous  les  alcaloïdes  contenus  dans 
l'endosperme  ont  disparu  après  avoir  été  transformés  en  substances  plus 
assimilables,  et  cela  sous  l'influence  de  l'embryon;  car,  privées  an  préa- 
lable de  leur  germe,  les  mêmes  graines,  enfouies  dans  la  terre  humide, 
conservent  longtemps  leurs  alcaloïdes  sans  transformation. 

»  Dans  Physostygma  venenosum,  Vésérine  est  transformée  pendant  le 
mouvement  germinatif  dans  les  cotylédons  eux-mêmes,  que  la  graine  ait 
été  semée  avec  ou  sans  sa  gemmule.  Dans  les  deux  cas,  on  ne  retrouve 
plus  les  |)ropriétés  physiologiques  si  caractéristiques  de  l'ésérine,  dans 
l'extrait  obtenu  des  cotviédons.  Il  existe  donc,  dans  le  tissu  colvlédonaire 
endospermique,  les  éléments  de  la  transformation  de  cet  alcaloïde. 

»  Du  reste,  que  les  graines  soient  ou  non  pourvues  d'un  endosperme, 
la  disparition  des  alcaloïdes  dans  les  organes  où  ils  se  localisent  est  com- 
plète à  un  moment  donné,  et  ces  alcaloïdes  transformés  ont  passé  dans  la 
jeune  plante;  car  on  ne  retrouve  plus,  par  l'analyse,  dans  la  graine  ni  les 
alcaloïdes  avec  leurs  réactions  connues  et  caractéristiques,  ni  les  sub- 
stances azotées  auxquelles  ils  donnent  forcément  naissance  par  leur 
transformation.  Il  reste  à  connaître  la  nature  des  modifications  subies  par 
les  alcaloïdes. 
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»  Mais  il  demeure  démontré  par  ces  faits  que,  contrairement  à  certaines 
opinions,  les  alcaloïdes  sont,  dans  les  semences,  de  véritables  réserves 
alimentaires  qui,  pour  être  assimilées,  ont  besoin  d'être  transformées  dans 
leur  constitution  chimique. 

»  Les  expériences  de  M.  O.  Réveil  (De  l'action  des  poisons  sur  les  plantes, 
Lyon;  i865),  qui,  en  arrosant  des  végétaux  avec  les  solutions  salines  de 
leurs  propres  alcaloïdes,  n'arrivait  qu'à  les  faire  mourir,  prouvent  d'une 
autre  manière  que  les  composés  ne  peuvent  impunément  être  absorbés 
directement  :  il  ne  faut  donc  pas  voir  dans  les  bases  organiques  une  forme 
diffusible  des  combinaisons  azotées.  » 


ZOOLOGIE.  —  Sur  la  parenté  des  Annélides  et  des  Mollusques. 

Note  de  M.  A.  Giard. 

«  Le  Rapport  sur  le  grand  prix  des  Sciences  physiques,  publié  dans  les 
Comptes  rendus  du  3o  décembre  1889,  renferme  (p.  io55)  la  phrase  sui- 
vante :  «  Ce  qui,  dans  le  travail  de  M.  Roule,  mérite  surtout  d'attirer  Tatten- 
»  tion,  c'est  la  place  qu'il  assigne  aux  Annélides  dans  la  série  animale.  // 
M  enfuit  des  proches  parents  des  Mollusques,  » 

»  Qu'il  me  soit  permis  de  rappeler  que,  bien  avant  Hatschek  et,  par 
suite,  avant  Roule,  j'ai  émis  la  même  opinion  comme  conclusion  de  mes 
recherches  sur  l'embryogénie  comparée  de  certaines  Annélides  et  de  cer- 
tains Mollusques. 

»  Le  24  janvier  1876,  à  la  fin  de  ma  dernière  Note  sur  le  développe- 
ment de  Salmacina  Dysteri  Huxley,  j'écrivais  dans  les  Comptes  rendus  : 

»  Résultais  généraux,  —  La  fonnalioii  des  organes  des  sens  indépendamment  du 
système  nerveux  et  avant  l'achèvement  de  ce  système,  la  présence  d'organes  respira- 
toires exodermiques,  la  naissance  tardive  de  Tappareil  circulatoire,  sont  autant  de 
caractères  rapprochant  l'embryon  de  Salmacina  de  celui  des  Mollusques.  La  diver- 
gence entre  les  Mollusques  et  les  Annélides  commence  seulement  après  le  stade  Tro- 
chospkœra  et,  même  après  ce  stade,  les  concordances  luorphologiques  et  les  ressem- 
blances histologiques  entre  les  deux  types  sont  encore  très  nombreuses.  La  parenté 
des  Mollusques  et  des  Annélides  est  certainement  plus  prochaine  que  celle  de  ces 
dernières  avec  les  Arthropodes;  Texistence  de  niétamères  chez  les  Arthropodes  et 
chez  les  Annélides  a  masqué  aux  yeux  des  naturalistes  les  véritables  affinités.  C'est 
parmi  les  Hotifèrcs  qu'il  faut  chercher  les  origines  des  trois  groupes  :  les  Gastéro- 
triches  conduisent  aux  Annélides  par  le  genre  I/emidasys  (*)....    Les  affinités  des 


(*)  Je  considérerais  plutôt  aujourd'hui  le  genre  Dinopliilus  comme  plus  ancestral  : 
mais  cela  n'a  qu^une  importance  secondaire  pour  le  point  qui  nous  occupe. 
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embryons  de  Gastéropodes  avec  ceu\  des  Roliféres  {Brachionus)  ont  déjà  été  mises 
en  lumière  par  les  belles  recherches  de  Salensky. 

»  Quelques  mois  plus  tard,  je  disais  encore  : 

9  La  concordance  parfaite  que  fournit  la  superposition  des  premiers  stades  embryon- 
naires et  la  présence  générale  du  stade  Trochosphœra  chez  les  Mollusques,  les  Anne- 
lides  polychaetes,  les  Rôti féres,  les  Brachiopodes  et  les  Bryozoaires,  nous  montrent  de  la 
façon  la  plus  évidente  que  ces  différents  groupes  appartiennent  à  une  même  masse. 

»  Que  si  Ton  m'objecte  que  l'embryogénie  des  Oligochœtes,  des  Hirudinées,  des  Cé- 
phalopodes, des  Néniatodes  présente  des  dissemblances  considérables  avec  celle  des 
types  précédemment  énumérés,  je  répondrai  que  ces  groupes  sont  tellement  unis  au\ 
précédents  par  une  série  de  formes  voisines  au  point  de  vue  anatomique  et  organogé- 
nique,  que  nous  devons  les  considérer  comme  les  extrémités  de  ces  séries  rameuses  dont 
Lamarck  signalait  déjà  l'existence  au  sein  de  ses  masses  fondamentales.  Peut-être 
même  quelques-uns  de  ces  groupes  (Nématodes,  Oligochsetes)  ont-ils  divergé  de  la 
souche  commune  avant  le  stade  Trochosphœra,  Il  ne  faut  pas,  en  effet,  nous  en  laisser 
imposer  par  la  forme  extérieure,  et  il  y  a  plus  de  différence  entre  un  Ascaris  et  une 
Serpula  qu'entre  une  Serpula  et  une  Tcrebratula. 

»  Mais  il  est  infiniment  plus  probable,  en  raison  de  la  conformité  anatomique  des 
Oligochsetes  et  des  Polychœtes  que,  dans  ce  cas  au  moins,  il  y  a  eu  simplement  falsifi- 
cation de  l'embryogénie  chez  les  premières.  VEuaxes  et  le  Lumbricus  devant  sortir 
de  l'œuf  presque  avec  la  forme  de  l'adulte,  le  stade  Trochosphœra  a  été  supprimé.  Chez 
XtLimnœus,  où  l'embryon  mène  encore  une  vie  demi-libre  dans  le  liquide  albumineux 
qui  l'entoure,  on  trouve  une  trochosphère  réduite  en  proportion  de  la  liberté  des  mou- 
vements ('). 

»  Enfin,  en  1878,  j'insistais  à  nouveau  sur  la  nécessité  de  créer,  pour 
les  Mollusques,  les  Annélides  et  les  groupes  satellites,  un  embranchement 
comparable  à  ceux  des  Vertebrata  et  des  Arthropoda.  Cet  embranchement, 
que  je  désignais  sous  le  nom  de  Gymnotocay  était  caractérisé,  surtout  au 
point  de  vue  anatomique,  par  l'existence  d'un  système  excréteur  secon- 
daire (deutonèphres  ou  organes  segmentaires)  remplaçant  le  système  ex- 
créteur primaire  (système  protonéphrique),  dont  Texistence  est  perma- 
nente dans  le  groupe  ancestral  des  Vers  plats. 

»  Le  phylum  des  Gymnotoca  était  subdivisé  de  la  manière  suivante  : 

1.   MoLLUSC\  :   Cephalopoda,   Gasteropoda^  Acephala,  Scapho- 
poda,  Polyplacophora  et  ISeomenida. 

PvmivmTnr'A     ]  ^*  Annelida  :  Chœtopoda,  Gymnotoma  {Polygordius)^  Hirudi- 
OYMNOTOCA     <  ^^^^  Gephyrea,  Chœtognatha,  etc. 

3.  Bràgbiopoda. 

k.  CiLiÀTA  :  Rotifera,  Gasterolricha,  Bryozoa, 

(*)  A.  GiARD,  Les  faux  principes  biologiques  et  leurs  conséquences  en  taxonomie 
{Revue  scientifique  y  18  mars  1876,  p.  277). 
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»  Au  point  de  vue  embrjogé nique  : 

»  Les  Gymnoloca ^  ajoulais-je,  sont  caractérisés  par  la  larve  Trochosphœia , 
comme  les  Arthropodes  par  l'embryon  Nauplius, 

»  L'établissement  de  ce  phylum  nouveau  rencontrera  peut-être  une  certaine  oppo- 
sition. Je  suis  convaincu  que  cette  opposition  cessera  quand,  abandonnant  les  idées 
couramment  reçues,  on  ne  perdra  pas  de  vue,  dans  l'étude  des  animaux  adultes,  le  fil 
conducteur  de  Tembryogénie. 

»  Même  en  considérant  les  animaux  à  l'état  adulte,  y  a-t-il  plus  de  différence  entre 
un  Poulpe  et  un  Ver  de  terre  qu'entre  un  Papillon  et  une  Balane,  ou  qu'entre  un 
Oiseau-Mouche  et  VAmphioxus  (*)? 

»  Au  reste,  je  prie  le  lecteur  de  vouloir  bien  comparer  le  Tableau  phy- 
logénique  des  Gymnotoca  ^  que  j'ai  donné  en  1876  {Revue  scientifique^ 
t.  XVII,  p.  278),  avec  Tarbre  généalogique  des  Trochozoaires  dressé  par 
Roule  en  1889  (p.  4ii  <lu  Mémoire  couronné).  Le  changement  essentiel 
consiste  dans  l'adoption,  par  Roule,  du  mot  Trochozoa,  proposé  par 
Hatschek. 

»  La  difficulté  d'homologuer  le  schizocœle  des  Gymnotoca  supérieurs 
avec  Tentérocœle  des  formes  plus  archaïques  (SagiUa,  Brachiopodes) 
m'avait  préoccupé  dès  mon  travail  sur  Salmacina.  Le  fait  que  les  cellules 
mésodermiques  originelles,  chez  les  types  schizocœliens,  naissent  de  Ten- 
doderme,  au  bord  du  prostome,  en  des  points  parfaitement  homologues 
de  ceux  où  se  forment  les  diverticules  endodermiques  chez  les  entérocœ- 
liens,  m'avait  déterminé,  dès  cette  époque,  à  considérer  ces  derniers 
comme  représentant  l'état  primitif  dont  la  forme  dérivée  (condensée)  est 
réalisée  chez  les  Mollusques  et  les  Annélides. 

M  Depuis,  mes  recherches  embryogéniques  m'ont  permis  de  généraliser 
cette  interprétation  et  de  formuler  la  loi  empirique  suivante  : 

»  Lorsque,  dans  le  développement  d'animaux  voisins,  un  organe  prend 
naissance,  tantôt  par  invagination  ou  reploiement  d'un  feuillet  cellulaire 
(j)rocessus  Wolffîen),  tantôt  par  formation  d'une  masse  cellulaire  pleine  qui 
plus  tard  peut  se  cliver  ou  se  creuser  d'une  cavité,  ce  deuxième  mode  de  for- 
mation doit  être  considéré  comme  une  condensation  du  premier, 

))  L'application  de  cette  formule  peut  être  faite  chez  les  Gymnotoca, 
non  seulement  dans  la  question  des  deux  formes  de  mésoderme,  mais 
aussi  dans  la  comparaison  de  V Archigastrula{Sagitta,  Brachiopodes)  et  des 
modes  dérivés  de  gastrulation,  dans  la  formation  du  svstème  nerveux  ven- 


(»)  Batlelin  scientifique  du  Nord;  1878,  n''»  2  et  3,  février-mars,  page  47  et  suiv. 
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tral  par  une  gouttière  [Salmacina,  Protodrilus)  comparée  au  mode  de  for- 
mation par  épaississement,  etc. 

»  A  l'égard  de  ce  dernier  appareil  et  de  Fexoderme  en  général,  je  dois 
ajouter  que  jamais,  chez  les  diverses  Annélides  polychaetes  ou  oligochœtes 
dont  j'ai  étudié  l'embryogénie,  je  n'ai  rien  vu  de  semblable  au  syncytium 
décrit  par  Roule.  Avec  plus  ou  moins  de  facilité,  suivant  les  divers  types, 
les  contours  des  cellules  exodermiques  peuvent  toujours  être  mis  en  évi- 
dence par  des  réactifs  appropriés.  » 

ZOOLOGIE.  —  Remarques  sur  la  pêche  de  la  Bichique  à  l'île  de  la  Réunion, 
Note  de  M.  Léon  Vaillant,  présentée  par  M.  E.  Blanchard. 

«  A  Toccasion  de  recherches  sur  la  montée  de  TAnguille,  recherches 
dont  j'ai  eu  l'honneur  d'entretenir  l'Académie  au  mois  de  juillet  1889, 
je  me  suis  trouvé  conduit  à  rassembler  des  documents  ayant  rapport  à  des 
pèches  analogues,  qui  peuvent  avoir  lieu  en  diverses  contrées. 

»  Il  existe,  dans  les  collections  d'Ichtyologie  du  Muséum  d'Histoire  na- 
turelle, une  certaine  quantité  de  petits  poissons,  remis  par  Bosc  à  cet  éta- 
blissement en  18 16,  sous  l'indication  :  «  Montée  d'Anguille  de  Tile  de 
»  France  ».  Bien  que  les  exemplaires  fussent  de  fort  petite  taille  et  dans 
un  très  médiocre  état  de  conservation,  ayant  évidemment  été  desséchés 
avant  d'être  mis  dans  l'alcool,  cependant  l'examen  de  la  partie  terminale 
du  rachis  et  de  lambeaux  du  tégument  couverts  d'écaillés  bien  reconnais- 
sablés  m'avait  montré,  dès  l'abord,  qu'il  s'agissait,  non  d'une  Anguille, 
mais  d'un  poisson  Acanthoptérygien  cténoïde  monostique,  appartenant, 
suivant  toute  vraisemblance,  à  la  famille  des  Gobioïdes.  Cette  détermina- 
tion se  trouve  aujourd'hui  confirmée  par  les  renseignements  qu'ont  eu 
l'obligeance  de  m'envoyer  M.  le  D"*  Jacob  de  Cordemoy  et  M.  Lantz, 
de  l'ile  de  la  Réunion. 

))  Dans  cette  localité,  comme  à  l'île  Maurice  et  sur  divers  points  de  la 
mer  des  Indes,  on  pêche  habituellement,  sous  le  nom  de  Bichiques^  plu- 
sieurs espèces  de  Gobius  et  de  Sicydium  au  moment  où,  à  l'état  de  fretin, 
ils  remontent  les  cours  d'eau.  Les  pêches  les  plus  importantes  se  font  à  la 
Réunion,  dans  la  rivière  du  Mât  et  celle  des  Marsouins.  Le  phénomène  se 
produirait  tous  les  mois,  avec  une  intensité  variable,  quatre  jours  environ 
avant  la  nouvelle  lune;  l'influence  de  la  marée  parait  donc  se  faire  sentir 
pour  la  montée  de  la  Bichique  comme  pour  celle  de  l'Anguille.  L'abon- 

C.  R.,  1890,  I"  Semestre,  (T.  CX,  N*  2.)  1^ 


(  9'i  ) 

dance  du  poisson  est  si  grande  dans  certains  cas  que  les  embouchures  en 
sont  littéralement  encombrées,  et  Feau  en  contient  une  quantité  si  prodi- 
gieuse que  les  pécheurs»  faisant  allusion  à  la  forme  des  vagues,  disent  que 
les  Bichiques  montent  en  rouleau;  il  suffit  à  ce  moment  de  recevoir  ces 
vagues  dans  des  nappes  de  toile  pour  que  celles-ci  soient  remplies  de 
petils  poissons  :  la  pêche  régulière  se  fait  d'ailleurs  au  moyen  de  longues 
nasses  en  ner^'ures  de  palmier  ou  de  bambou  dites  vouves^  placées  soit  de 
manière  à  recevoir  le  flot  montant,  soit  à  l'extrémité  de  canaux  artificielle- 
ment formés;  la  capture  de  ces  poissons  offre  un  tel  attrait  aux  créoles 
que  Ton  abandonne  |)ours'y  livrer  les  travaux  les  plus  urgents.  Une  partie 
des  Bichiques  est  consommée  sur  place  à  l'état  frais,  si  l'abondance  du 
produit  le  permet;  une  partie  est  séchée  au  soleil  et  transportée  sur  les 
différents  |>oints  de  l'île;  c'est  sous  cette  dernière  forme  que  Bosc  en  avait 
reçu. 

»  M.  Lantz  ayant  bien  voulu  m'envoyer  dans  l'alcool  des  exemplaires 
dans  un  excellent  état  de  conser\-ation,  il  a  été  facile  de  constater  que  ce 
jeune  fretin,  tout  en  ne  montrant  à  Textérieur  aucune  trace  de  la  vésicule 
ombilicale,  sauf  une  sorte  de  cicatrice  linéaire  sous  le  ventre,  renferme 
cependant  encore  dans  l'abdomen  une  bonne  partie  de  la  provision  alimen- 
taire vntellinede  l'embryon,  comme  on  l'observe  pour  la  montée  de  l'An- 
guille, ce  qui  donne  à  l'im  et  l'autre  de  ces  êtres  sa  valeur  principale 
comme  aliment.  Les  Bichiques  sont  au  début  d'un  blanc  grisâtre,  presque 
transparentes,  forme  sous  laquelle  les  habitants  de  la  Réunion  les  appel- 
lent sans-culottes;  elles  deviennent  plus  foncées  au  bout  de  quelque  temps. 

)»  A  propos  du  Sicydium  lagoccphalum  Pallas,  il  est  déjà  fait  en  passant 
mention  de  cette  pèche  dans  le  tome  XII  de  Y  Histoire  des  Poissons,  par 
Cuvier  et  Valenciennes,  d'après  des  renseignements  donnés  par  Dussu- 
mier,  qui  en  avait  été  témoin  dans  la  petite  rivière  de  Saint-Denis.  Cet 
obser\*ateur  insiste  également  sur  le  nombre  des  personnes  qui  se  livrent 
à  cette  pèche,  sur  la  facilité  avec  laquelle  se  capture  le  poisson,' sur  son 
abondance,  telle,  qu'on  peut  souvent,  dit-il,  en  rassembler  la  charge  de 
plusieurs  chevaux.  Ainsi,  depuis  longues  années,  les  remarques  de  Bosc 
étant,  on  l'a  \u,  de  i8i6,  et  celles  de  Dussumier  antérieures  dans  tous  les 
cas  à  1837,  la  pèche  de  la  Bichique  a  toujours  été  pratiquée  avec  la  même 
activité,  sans  qu'il  paraisse  y  avoir  eu  la  moindre  diminution  dans  son 
produit. 

Si  cette  exploitation  intensive,  pas  plus  que  pour  la  Civelle,  n'a  pas 
amené  ce  fâcheux  résultat,  c'est  que  pour  l'un  et  l'autre  animal  les  lieux 
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de  reproduction  ne  sont  pas  atteints,  et  l'on  peut  en  conclure  que  le  res- 
pect, la  protection  des  frayères,  doivent  être  regardés   comme  un  des 
plus  sûrs  moyens  d'assurer  la  prospérité  et,  par  suite,  l'abondance  du 
poisson .   )> 


ZOOLOGIE.  —  Sur  le  Prosopistoma  variegatum  de  Madagascar.  Note 
de  M.  A.  Yayssière,  présentée  par  M.  A.  Mil  ne-Edward  s. 

u  En  i833,  Latreille  établissait  dans  la  classe  des  Crustacés  le  genre 
Prosopistoma  pour  quelques  petits  Arthropodes  aquatiques  envoyés  de 
Madagascar  par  Goudot;  il  dénommait  Pr.  variegatum  cette  espèce,  et 
Pr.  puncti/rons  l'espèce  européenne  découverte  et  décrite  en  1764  par 
Geoffroy  sous  le  nom  de  Binocle  à  queue  en  plumet. 

rt  Les  travaux  publiés  depuis  Latreille  par  divers  naturalistes  ont 
presque  tous  été  poursuivis  sur  des  individus  de  l'espèce  indigène,  et  les 
quelques  naturalistes  qui  ont  parlé  du  Pr.  variegatum  l'ont  toujours  fait 
d'après  quelques-uns  des  spécimens  desséchés  provenant  des  collections 
du  Muséum  de  Paris. 

»  L'intérêt  qui  s'attache  à  ces  individus  par  suite  de  l'incertitude  qui  a 
régné  longtemps  sur  leur  position  systématique,  position  qui  n'a  été  par- 
faitement établie  dans  la  classe  des  Insectes  qu'en  1872  par  MM.  Em.  et 
N.  Joly,  me  pousse  à  faire  connaître  la  capture  récente  de  trois  individus 
de  l'espèce  malgache,  capture  due  à  M.  Fr.  Sikora,  naturaliste  autrichien 
habitant  l'île  de  Madagascar  depuis  deux  ans. 

»  M.  Sikora  a  pris  ces  trois  Pr.  variegatum  dans  de  petits  cours  d'eau  à 
courant  rapide,  situés  aux  environs  du  village  d'Ambodinangano,  à  près 
d'une  cinquantaine  de  kilomètres  au  sud-est  de  Tananarive. 

))  Ces  larves  aquatiques  ont  été  trouvées  dans  le  mois  d'octobre,  c'est- 
à-dire  Vers  le  milieu  du  printemps  de  cette  île;  elles  étaient  toutes  les  trois 
fort  avancées  et  sur  le  point  de  se  métamorphoser,  comme  le  prouve  la 
présence  des  ailes  en  voie  de  développement  dans  l'intérieur  des  deux 
paires  de  fourreaux. 

»  Au  point  de  vue  de  la  taille,  ces  insectes  sont  beaucoup  plus  gros  que 
ceux  de  l'espèce  européenne;  ainsi,  tandis  que  le  maximum  de  longueur 
arrive  à  peine  à  5™™  chez  des  individus  rétractés  de  cette  dernière  espèce, 
il  atteint  de  8"*?*  à  9™™  chez  le  Pr.  variegatum.  Grâce  à  ces  dimensions  plus 
considérables,  il  nous  a  été  possible  de  constater  chez  deux  de  ces  nymphes 
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quelques  caractères  anatomiques  que  nous  n'avions  pu  observer  chez  le 
Pr,  foliaceum  (Pr.  punctifrons  de  Latreille),  malgré  le  grand  nombre  d'in- 
dividus frais  que  nous  avons  eus  sous  la  main  pour  faire  les  recherches 
dont  nous  publions  en  ce  moment  les  résultats  dans  les  Annales  des  Sciences 
naturelles  (7*  série,  t.  IX). 

»  Ainsi  chez  le  Pr.  foliaceum^  nous  n'avions  pu  constater  la  présence 
que  de  cinq  paires  de  Irachéo-branchies  ou  branchies  trachéennes  dans  la 
vaste  cavité  respiratoire  située  sous  la  moitié  postérieure  de  la  carapace  ; 
chez  nos  Pr.  variegatum,  nous  avons  pu  observer  une  sixième  paire  de 
trachéo-branchies,  placée  à  l'extrémité  de  la  cavité,  plus  dorsalement  et 
tout  à  fait  dans  le  voisinage  de  l'orifice  dorsal  de  la  chambre  respiratoire. 
Ces  organes,  beaucoup  plus  petits  que  les  précédents  (à  peine  o"*™,  5  de 
longueur),  sont  chacun  constitués  par  une  simple  lame  chitineuse  en  forme 
de  raquette,  à  bords  entiers,  insérée  par  son  extrémité  en  pointe,  présen- 
tant sur  toute  sa  surface  quelques  poils  rigides  et  dans  son  épaisseur  deux 
ou  trois  ramifications  trachéennes. 

»  Nous  nous  trouvons  en  présence  de  lames  trachéo- branchiales 
atrophiées,  ne  devant  pas  jouer  un  rôle  bien  actif  dans  l'acte  respiratoire; 
leur  existence  toutefois  offre  un  certain  intérêt,  attendu  que  cela  permet 
de  déterminer  exactement  le  nombre  de  segments  abdominaux  soudés  au 
thorax,  ce  qui  ne  pouvait  se  faire  d'après  les  traces  de  soudure  des  anneaux, 
certaines  d'entre  elles  n'étant  pas  visibles. 

»  La  région  thoraco-abdominale  se  compose  donc,  en  dehors  des  trois 
anneaux  thoraciques,  de  six  segments  abdominaux  et  non  de  cinq,  comme 
nous  le  supposions  d'après  le  nombre  des  trachéo-branchies  que  nous 
avions  constaté  chez  le  Pr.  /oUaceum;  ces  six  segments,  joints  aux  quatre 
formant  la  région  caudale,  portent  à  dix  les  anneaux  de  Tabdomen  chez  le 
Prosopistomay  comme  chez  toutes  les  larves  des  autres  genres  d'Ephé- 
méridés. 

»  Nous  aurions  bien  quelques  autres  caractères  de  moindre  importance 
à  signaler,  mais  ils  trouveront  mieux  leur  place  dans  l'étude  monogra- 
phique de  ce  genre  que  nous  poursuivons  ;  notons  seulement  que  la  dispo- 
sition des  nervures  des  ailes,  qu'il  nous  a  été  possible  de  voir  par  transpa- 
rence sur  nos  individus  de  Madagascar,  nous  a  paru  être  la  même  que  celle 
que  nous  avons  décrite  en  1881  chez  la  subimago  du  Pr.  foliaceum.  » 
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PHYSIQUE  DU  GLOBE.  -  Sur  les  prétendues  éruptions  volcaniques  qui  auraient 
eu  lieu  en  France  au  v*  siècle  après  J.-C.  Note  de  M.  Salomoit  Reiitach. 

(t  Dans  un  passage  de  Sidoine  Apollinaire  (Lettre  à  saint  Mamert),  on 
a  voulu  trouver  la  mention  d'éruptions  volcaniques  récentes  dans  la  Gaule 
centrale.  Cette  interprétation  repose  sur  plusieurs  contre-sens.  Voici  la 
traduction  exacte  du  passage  en  question  (Sidoine,  Lettres^  t.  VII,  12,  éd. 
Baret,  p.  382)  : 


Modo  scaense  mœnium  publicorum  cre- 
bris  terrae  motibus  concutiebantur;  nunc 
ignés  saepe  flamniati  caducas  culminum 
crîstas  superjecto  favillarum  monte  tumu- 
labant. 


Tantôt  les  murs  des  édifices  publics  (ou  : 
les  créneaux  des  murs)  [']  étaient  ébranlés 
par  de  fréquents  tremblements  de  terre; 
tantôt  des  incendies  fréquemment  allumés 
ensevelissaient  sous  une  montagne  de  cen- 
dres les  faîtes  branlants  des  maisons  [et 
non  pas  :  tantôt  des  feux  prenant  souvent 
Taspect  de  flammes  (  !  )  enveloppaient  sous 
une  montagne  de  cendres  les  sommets 
branlants  des  collines]. 

»  Les  traductions  que  je  propose  :  ignés  =  incendies;  /lammati  =  al- 
lumés; culmina  =  maisons;  cristœ  =  faites  des  maisons,  sont  justifiées  par 
des  exemples  que  je  citerai  ailleurs.  Pour  l'explication  des  derniers  mots, 
on  peut  hésiter  entre  deux  paraphrases  :  i*^  de  fréquents  incendies  enseve- 
lissaient les  maisons  sous  leurs  propres  cendres  ;  2^  de  fréquents  incendies 
jonchaient  les  faites  des  maisons  d'une  couche  de  cendres  emportées  par 
le  vent.  Pour  qui  connaît  le  langage  amphigourique  de  Sidoine,  le  doute  est 
d'autant  plus  permis  que  Fauteur  a  pu  ne  pas  bien  se  rendre  compte  lui- 
même  de  ce  qu'il  voulait  dire  par  ces  mots.  , 

»  Je  considère  que  ma  traduction  est  confirmée  d'une  manière  défini- 
tive par  le  rapprochement  du  texte  de  Sidoine  avec  celui  d'une  homélie  de 
saint  Avit,  où  celui-ci  raconte,  trente  ou  quarante  ans  après,  les  mêmes 
événements.  Saint  Avit  était  évêque  de  Vienne  et,  par  conséquent,  un  des 
successeurs  de  saint  Mamert  auquel  Sidoine  adressait  la  Lettre  mentionnée 
plus  haut.  <(  Je  sais,  dit-il,  que  beaucoup  d'entre  nous  se  souviennent  de 
»  cette  époque.  Car  les  fréquents  incendies,  les  tremblements  de  terre 


(*)  Le  moi scœnce  parait  corrompu  à  M.  Mommsen,  qui  propose  de  lire  pînnœ. 
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»  continuels,  les  bruits  nocturnes,  semblaient  présager  comme  un  prodi- 
»  gieux  bûcher  à  l'univers  expirant.  »  Saint  Avit  parle  d'incendies  et  de 
tremblements  de  terre,  là  où  Sidoine  parlait  de  tremblements  de  terre  et 
d'incendies  :  preuve  certaine  que,  dans  le  texte  de  Sidoine,  il  est  bien 
question  d'incendies,  et  non  de  flammes  jaillissant  d'un  volcan  ou  jaillis- 
sant du  sol  à  la  suite  d'un  tremblement  de  terre. 

)>  Dans  le  même  passage  {Patrologie  Aligne,  t.  LIX,  p.  agi),  saint  Avit 
décrit  un  incendie  subit  qui  embrasa  le  palais  public  de  Vienne,  édifice 
situé  à  une  grande  hauteur  au-dessus  de  la  ville.  Il  raconte  que  cet  incendie 
jeta  la  terreur  parmi  les  habitants,  parce  que  la  situation  élevée  de  l'édi- 
fice en  feu  leur  faisait  craindre  pour  leurs  propres  maisons.  Je  pense  que 
la  terreur  des  Viennois,  à  l'aspect  des  cendres  et  des  étincelles  qui  venaient 
s'abattre  sur  les  toits  de  leurs  demeures,  peut  avoir  donné  lieu  à  la  phrase 
hyperbolique  de  Sidoine.  En  tous  les  cas,  les  éruptions  volcaniques  du 
V*  siècle  sont  un  roman  géologique  qui  ne  peut  invoquer  l'autorité  de 
Sidoine  à  son  appui  (  *  ).  » 

• 

M.  A.  Netter  adresse  une  Note  intitulée  «  Origine  de  l'antique  pratique 
des  compressions  crâniennes,  improprement  dites  déformations  artificielles 
du  crâne  » . 


M.  F.  Xanthidès  adresse,  de  Smyrne,  une  Note  intitulée  a  Le  mono- 
chorde  et  son  application  pour  la  restauration  des  échelles  musicales  » 

A  4  heures  un  quart,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  5  heures  un  quart.  J.  B. 


(*)  La  Note  de  M.  Heinach  paraîtra  dans  la  Revue  archéologique. 
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PRÉSIDENCE  DE  M.  HERMITE. 


MEMOIRES  ET  COMMUNICATIONS 

DES  MEMBRES  ET  DES  CORRESPONDANTS  DE  L'ACADÉMIE. 

CHIMIE.  —  Sur  les  différents  étais  des  carbones-graphites  et  sur  les  dérii^és 
chimiques  qui  leur  correspondent;  par  MM.  Beethelot  et  P.  Petit. 

w  L'étude  de  risomérie  dans  les  corps  simples,  autrement  dite  allotro- 
pie^ est  Tune  des  recherches  qui  font  pénétrer  le  plus  avant  dans  la  consti- 
tution delà  matière  et  dans  celle  des  éléments  chimiques;  celle  des  isomé- 
ries  du  carbone  est  particulièrement  intéressante.  En  examinant  les  états 
multiples  du  carbone,  l'un  de  nous  a  cherché  à  les  expliquer,  en  général 
et  en  particulier,  par  les  condensations  polymériques  du  véritable  élément 
désigné  sous  ce  nom,  lequel  n'a  point  d'existence  permanente  à  l'état  libre 
de  molécule  simple,  étant  caractérisé  surtout  par  l'équivalent  ou  poids  ato- 
mique qu'il  possède  dans  ses  combinaisons  (*).  Ces  condensations  mul- 
tiples sont  manifestées,  d'une  part,  par  les  conditions  de  formation  des 
divers  états  du  carbone  libre,  lequel  ne  se  sépare  pas  des  autres  éléments 


(*)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique  y  4''  série,  l.  IX,  p.  47-">;   i866,  et  l.  XIX, 
p.  396;  1870. 

C.  W.y  1890,  I-'  Semestre.  (T.  CX.  N-  5.)  l4 
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par  dissociation  directe,  mais  par  voie  de  décompositions  progressives,  en 
formant  des  composés  à  poids  moléculaire  de  plus  en  plus  élevé.  D'autre 
part,  elles  sont  démontrées  en  sens  inverse  par  les  oxydations  et  hydro- 
génations successives  de  ces  carbones  condensés,  qui  régénèrent  des 
dérivés  oxydés  et  hydrogénés  de  condensation  corrélative.  Les  graphites 
en  particulier,  lorsqu'on  les  oxyde  par  voie  humide,  à  basse  température, 
forment  des  composés  ternaires,  dont  l'un  des  termes  a  été  découvert 
par  Brodie  (');  mais  M.  Berthelot  a  montré  depuis  qu'il  existe  plusieurs 
états  différents  ou  graphites  chimiquement  distincts,  formant  chacun  un 
oxyde  graphitique  particulier,  lequel  engendre  un  oxyde  hydrographitique 
et  un  oxyde  pyrographitique  correspondants  et  peut  en  être  régénéré,  avec 
la  spécialité  de  ses  caractères  primitifs  (^). 

»  C'est  Tétude  de  ces  différents  graphites  et  des  séries  de  composés 
correspondants  que  nous  nous  sommes  proposé  d'approfondir  davantage 
par  l'analyse  et  les  réactions  chimiques  d'abord,  puis  par  la  mesure  des 
chaleurs  de  combustion  et  de  formation. 

»  Chacun  d'eux,  en  effet,  possède  une  composition  propre  et  fournit 
un  dérivé  pyrogéné  différent  par  sa  composition,  et  chacun  d'eux  possède 
une  chaleur  de  combustion  et  de  formation  qui  le  caractérise. 

»  Nous  nous  occuperons  d'abord  du  coté  chimique  de  la  question. 

1.  —  Graphite  de  la  fonte. 

»  Nous  avons  préparé  l'oxyde  correspondant,  par  les  procédés  décrits 
dans  le  Mémoire  cité  plus  haut.  L'analyse  de  ce  corps,  séché  à  iio**,  a  fourni 

G 62,7 

H 1,3 

0 36, 0 

100,0 

»  L'azote  a  été  trouvé  égal  à  0,07,  c'est-à-dire  négligeable.  Les  cendres 
(0,75),  composées  de  silice,  oxyde  de  fer,  etc.,  ont  été  déduites. 

))  Ces  nombres  peuvent  être  représentés  par  une  formule  empirique, 
telle  que  C**II^O%  ou  son  multiple  C'*II*0^^  ('),que  nous  emploierons, 
non  comme  formule  rationnelle,  mais  comme  terme  de  comparaison.  Pour 
en  établir  le  poids  moléculaire,  nous  avons  déterminé  la  dose  de  baryte 


(*)  Dans  notre  Mémoire  complet^  nous  comparerons  de  plus  près  les  résultats  de  ce 
savant  avec  les  nôtres. 

(')  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  4*  série,  t.  XIX,  p.  4o5. 
(»)  Calculé  :  C  =  62,7;  H  —  1 ,5;  O  =  35,8. 
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fixée  dans  une  liqueur  titrée,  sans  soumettre  le  produit  à  aucun  lavage 
susceptible  de  l'altérer.  La  limite  de  saturation  est  assez  lente  à  atteindre, 
à  cause  delà  forme  insoluble  du  produit,  et  elle  tend  à  être  fixée  trop  bas. 
Elle  a  été  trouvée  de  54  centièmes,  chiffre  voisin  de  i  équivalent  (76^'',  5) 
pour  C*^H^O*,  ou  de  4  équivalents  pour  son  multiple. 

»  Ce  composé  déflagre  subitement,  lorsqu'il  est  porté  à  une  certaine 
température.  Sa  décomposition,  effectuée  dans  un  tube  scelle,  par  un 
échauffement  aussi  régulier  que  possible,  a  produit  de  l'eau,  de  l'acide 
carbonique  et  de  l'oxyde  de  carbone  :  ces  deux  derniers  dans  le  rapport 
de  2  volumes  du  premier  gaz  pour  3  du  second;  leurs  poids  réunis  repré- 
sentaient sensiblement  le  tiers  du  poids  de  l'oxyde  graphitique. 

))  U'oxyde  pyrographilique  ainsi  obtenu,  malgré  son  apparence  noire,  est 
loin  d'être  du  carbone  pur.  Il  a  fourni  à  l'analyse  (cendres  déduites)  : 

C 86,55 

H 0,70 

O «2,75 

100,00 

Ces  nombres  répondent  à  peu  près  à  la  formule  empirique  C*^H*0'"  (*). 

»  Le  poids  moléculaire  a  été  constaté  par  la  dose  de  baryte  fixée,  comme 
plus  haut.  Elle  a  été  trouvée  de  10  centièmes,  chiffre  voisin  d'un  équiva- 
lent pour  la  formule  ci-dessus. 

»  La  formule  suivante  représente  avec  une  exactitude  suffisante  la  dé- 
composition qui  donne  naissance  à  l'oxyde  pyrographitique  : 

2C5eH8024  ^  ^c^o*  +  6C^0^  -h  5H^O^  -f-  C"H•0*^ 

II.  —  Graphite  amorphe  ou  plombagine, 
»  Son  oxyde,  préparé  récemment,  a  fourni  : 

C 56,2 

H 1,5 

0 42,1 

Az 0,1 

100,0 
M  Cendres  :  2,2. 


(^)  Calculé  :G  =  86,5î  H^o,9;  O  1^=12,6. 
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»  L'analyse  peut  être  représentée  par  la  formule  C**H*®0**^4-  HO  (*) 
ou  bien  encore  C^*II*0**.  Ce  corps,  traité  comme  plus  haut,  a  fixé  54, o 
centièmes  de  baryte  (BaO);  œ  qui  répond  à  peu  près  à  un  composé  qua- 
dribasique  avec  la  première  formule. 

M  La  décomposition  en  vase  scellé  a  fourni  de  l'eau,  de  l'acide  carbo- 
nique, de  l'oxyde  de  carbone,  dans  des  rapports  voisins  de  3  :  2;  mais  leur 
poids  relatif  était  un  peu  plus  faible  qu'avec  le  compose  précédent. 

»  L'oxyde  pyrographitique  contenait  (cendres  déduites)  : 

C 83,85 

H 0,72 

O i5,43 

100,00 

Ces  nombres  peuvent  être  représentés  par  la  formule  C**H*0**  (*). 
»   La  décomposition  pyrogénée  qui  forme  ce  composé  répondrait  à 

2c-cjjioo3ono  =  5c^O*+7C*0^+8H^O^-hC«Ml*0*^ 

111.  —  Graphite  électrique, 

»  Les  différentes  espèces  de  carbone  et  le  diamant  lui-même  se  trans- 
forment en  un  graphite,  sous  l'influence  du  feu  électrique,  et  cette  trans- 
formation a  lieu  également  dans  la  partie  volatilisée  et  dans  la  partie  sim- 
plement échauffée.  Elle  commence  déjà  à  se  produire  dans  la  portion  de 
charbon  portée  à  la  température  la  plus  haute,  sous  l'influence  d'une  simple 
combustion  vive.  Le  graphite  formé  par  l'incandescence  électrique  jouit 
de  propriétés  spéciales.  Il  fournit  notamment  un  oxyde  graphitique,  qui 
se  distingue  des  deux  autres  par  sa  couleur,  son  aspect,  son  mode  de 
déflagration  et  la  nature  de  son  oxyde  pyrographitique. 

))  Grâce  à  l'obligeance  de  M.  Fontaine,  l'électricien  bien  connu,  nous 
avons  pu  nous  procurer  une  certaine  quantité  de  carbone,  tant  volatilisé 
que  porté  à  l'incandescence  dans  l'arc  électrique.  Malheureusement,  ce 
produit  est  un  mélange  de  carbone  ordinaire  et  de  graphite,  et,  malgré  un 


(»)    C=:56,4;  11:::=  1,8;  0:^3l,9. 

(*)  C  =  83,8;  H=:o,9;  0—-  i5,3. 
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long  travail,  nous  n'avons  pas  réussi  à  préparer  par  son  moyen  une  dose 
de  l'oxyde  graphitique  correspondant  suffisante  pour  en  faire  une  étude 
aussi  complète  que  celle  des  deux  autres.   Les   résultats  obtenus  sont 
cependant  caractéristiques. 
»  L'analyse  de  l'oxyde  du  graphite  électrique  a  fourni  : 

C 5i,95 

H 1,55 

0 46,35 

Az o,  i5 

100,00 
»  Cendres  :  1,1. 

)»  Ces  nombres  peuvent  être  représentés  par  la  formule  empirique 
CJCHI0O38  (*)  ou  bien  encore  C*^H«0". 

»  On  n'a  pas  analysé  l'oxyde  pyrographitique  correspondant,  faute  de 
matière  première. 

»  Quoi  qu'il  en  soit,  la  composition  des  trois  oxydes  graphitiques  carac- 
térise chacun  d'eux  comme  une  espèce  chimique  spéciale,  l'oxyde  du  gra- 
phite de  la  fonte  renfermant  :  62,7  centièmes  de  carbone;  l'oxyde  du  gra- 
phite amorphe  (plombagine)  :  56,2  centièmes,  et  l'oxyde  du  graphite 
électrique  :  5i,95.  Ces  énormes  écarts  deviennent  plus  manifestes  encore, 
si  l'on  rapporte  tous  ces  corps  à  un  même  nombre  d'équivalents  de  car- 
bone, comme  nous  l'avons  fait  :  ce  qui  donne,  en  outre,  des  formules  sus- 
ceptibles d'être  rapportées  à  des  acides  quadribasiques,  formules  que  nous 
ne  présentons  d'ailleurs  que  sous  toute  réserve  et  pour  fournir  des  termes 
de  comparaison.  Si,  par  surcroît,  on  suppose,  comme  on  parait  obligé  de 
le  faire  d'après  leur  mode  de  génération,  que  l'hydrogène  fixé  dans  ces 
acides  se  trouvait  auparavant  à  l'état  d'eau,  on  obtient  les  relations  que 
voici  : 

Oxyde  de  la  fonte C"0»«4-  4H*0* 

Oxyde  de  la  plombagine C"0««-h  5H«0«     ou     C**0»«-h4H*0« 

Oxyde  électrique C"0"4-5H«0'     ou     C"0>«-h3H«0« 

»  Si  Ton  rapporte  tous  ces  corps  à  une  même  dose  de  carbone,  on  voit 
que  la  dose  d'oxygène  de  ces  divers  oxydes  va  en  croissant  d'une  façon 
régulière,  en  supposant  que  les  carbones  polymérisés  dont  ils  dérivent 
soient  isomères  entre  eux  avec  des  capacités  de  saturation  différentes  pour 
l'oxygène. 

(>)  C=5i,7;  Hz=:i,5;0  =  46,8. 
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I»  Mais  les  comparaisons  peuvent  èli*e  faites  d'une  manière  préférable 
peut-être,  en  admettant  qu'une  même  dose  d'oxvgène,  telle  que  0'°,  est 
unie  dans  ces  trois  corps  à  des  carbones  diversement  condensés,  à  savoir 
aC*  dans  le  premier;  2C^^  dans  le  second;  aC**  dans  le  troisième  oxyde; 
ces  condensations  croissant  suivant  une  progression  régulière.  Chaque  gra- 
phite re[)rôsenterait  ainsi  un  radical  simple  différent,  lequel  persisterait 
dans  ses  combinaisons,  comme  Brodie  l'avait  déjà  supposé  pour  l'un  d'entre 
eux.  Cette  interprétation  pourrait  être  étendue  aux  autres  états  du  car- 
boue.  )^ 


THERMOCHIMIK.    —    Chaleur  de   combustion   tt  de  fomiaùon    des   oxydes 
graphitiques  et  pyrographitiques  ;  par  MM.  Bekthelot  et  P.   Petit. 

*(  Nous  avons  bride  les  divers  oxydes  graphitiques  et  p>rographitiques 
dans  l'oxygène  comprimé  à  2  5  atmosphères,  au  sein  de  la  bombe  calori- 
métrique. 

l.   —   Graphile  de  la  fonte. 

n  Oxyde  du  graphite  de  la  fonte.  —  Chaleur  de  combustiou  pour 
1  gramme,  à  v.  c.  :  47i?o*^'**,  i  vers  20" ;  ce  qui  fait  pour  les  j36»^  de  la 
formule  empirique  : 

»  Oxyde  pyro graphitique  de  la  fonte.  —  Chaleur  tie  combustion  pour 
I  gramme,  à  v.  c.  :  702 !*•'*', 4;  ce  qui  fait  pour  les  GiS**"  de  la  formule  em- 
pirique : 

C'MPO^"  -  180O  --:  46C^O^  -  oïïHy  ....[  ^rC!'i  ^  '*  ""^ 

\   4t7.'>*"*',>>   u  p.  o. 

i>  On  déduit  de  ces  nombres  la  chaleur  de  formation  depuis  les  élé- 
ments : 

«   Oxyde  graphitique  56C  -i-  8H  H-  i\0  r=  Cni^O**  : 

Depuis  le  carbone  diaiuant -r-  388'-^', 7 

Depuis  le  carbone  j^rapiiite -  ii2*''*',7 

'>   Soit,  poui*  C^  —  i'2^'^  diamant  :     -  I3^*^y. 


(  ÏÛ7 
»   Oocyde  pyro  graphitique  92C-f-6H-f-  toO  =  C*^H®0*°  : 

Depuis  le  carbone  diamant -^  66^', o 

Depuis  le  carbone  graphite -h  89*^*^0 

))   Soit,  pourC^  =  12^'"  diamant  :  4-  i^**,4- 

M  Mais  ces  chiffres  ne  donnent  pas  une  idée  exacte  du  phénomène»  une 
portion  de  Toxygène  du  composé  ayant  été  fixée  sous  forme  d'eau,  au  mo- 
ment de  sa  formation,  et,  par  conséquent,  répondant  à  une  perte  d'énergie 
que  nous  ne  pouvons  évaluer  exactement. 

»  Observons  seulement  qu'en  la  déduisant,  avec  sa  valeur  totale,  on 
arriverait,  pour  chaque  double  équivalent  ou  atome  d'oxygène  fixé  au 
delà  de  ce  nombre,  à  4-  i5^*^3,  chiffre  inférieur  à  la  chaleur  de  forma- 
tion de  l'oxyde  de  carbone  :  C^  4-  O*  =  -h  25^\  3  ;  et  a  fortiori  à  celle  de 
l'acide  carbonique,  soit  pour  O*  :  -f-  47^'»  i  •  Ceci  explique  comment  l'oxyde 
graphitique  peut  dégager  de  la  chaleur  en  produisant  de  l'acide  carbonique 
et  de  l'oxyde  de  carbone,  par  sa  transformation  pyrogénée  ;  et  même  pour- 
quoi l'excès  d'énergie  ainsi  développé  s'emmagasine  en  partie  dans  l'oxyde 
pyrographitique  de  façon  à  en  former  un  composé  endothermique,  ayant 
.absorbé  environ  —  3^**  pour  12  grammes  de  carbone  qu'il  renferme. 

»  Enfin,  nous  pouvons  calculer  la  chaleur  dégagée  dans  la  décomposi- 
tion explosive  qui  transforme  l'oxyde  graphitique  en  oxyde  pyrographi- 
tique 

2C5''H«0»*  =  /1C»0^  4-  6C»0»-t-  5]l«0«-i-C"H«0^°  dégage -h  \^i^\^ 

»  Soit  i5G^**,5  par  gramme.  Pour  évaluer  la  température  développée 
pendant  cette  décomposition,  il  faudrait  savoir  la  chaleur  spécifique  de 
l'oxyde  pyrographitique  ;  mais  on  ne  doit  pas  être  fort  éloigné  de  la  vérité 
en  admettant  la  valeur  o, 25  pour  la  chaleur  spécifique  moyenne  des  pro- 
duits de  la  réaction.  Cela  donnerait  environ  600°  pour  la  température  de 
déflagration,  chiffre  qui  s'accorde  avec  l'incandescence  locale  et  incom- 
plète des  produits. 

»  Les  principales  conditions  de  formation  et  de  métamorphose  de 
l'oxyde  graphitique  de  la  fonte  sont  donc  expliquées  par  les  données  ther- 
mochimiques. 

Tl.  —  Graphite  amorphe  de  la  plombagine. 

M  Oxyde  de  la  plombagine.  —  Chaleur  de  combustion  pour  i  gramme  : 
443i*^**,4  vers  16*^;  ce  qui  fait  pour  les  SqS^  de  la  formule  empirique  : 

3633*^',  8  à  p.  c. 
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»  Oxyde  pyrographitique  correspondant.  —  Chaleur  de  combustion 
pour  I  gramme  :  65r)8*^\4,  ce  qui  fait  pour  les  63o^  de  la  formule  empi- 
rique : 

C"H«0'«-f.  i7oO=44C«0^+3IPO*- i'î'Sr!'''''  ""*  ""■ 

'  /  4'36    >»  »  p-  c. 

>i  Chaleur  de  formation  depuis  les  éléments  : 
>»   Oxyde  graphitique  de  la  plombagine 

56C  -T-  loH  -h  3oO  4-  HO  =  C=•H••0»^HO  : 

Depuis  le  carbone  diamant -i-  35i*^*,6 

Depuis  le  carbone  graphite H-  365^*^G 

»  Soit,  pour  C*  =  I  2^  diamant  :  ■+-  1 2^^  5. 

»  Oxyde  pyrographitique  correspondant  88C  -i-  6H  -h  12O  =  C**H®0*^  : 

Depuis  le  carbone  diamant -h  200^*,  i 

Depuis  le  carbone  graphite -f-  aaa^a*,  i 

»   Soit,  pour  C^  =  1 2*^'  diamant  :  -k  4^',  5. 

"III.  —  Graphite  électrique. 

>i  Oxyde  du  graphite  électrique.  —  Chaleur  de  combustion  pour  i  gramme  : 
4009^*, 3,  vers  i4®;  ce  qui  fait  pour  les  65o^  de  la  formule  empirique  : 

C3«H^.»0«H-840  =  28C«0*4-5lPO* j  26obCa|,oD  à  v.  c. 

(  2603^'  a  p.  c. 

»  Chaleur  de  formation  depuis  les  éléments  : 

»   Oxyde  graphitique  électrique  56C  H-  loH  h-  380  =  C^H'^^O'»  : 

Depuis  le  carbone  diamant —  383<^"* 

Depuis  le  carbone  graphite -r-  397*^*' 

)»  Soit,  pour  C*-  =  I  2^*'  diamant  :  1 3^',  7. 

>>  Si  nous  comparons  les  chaleurs  de  formation  des  dérivés  des  divers 
graphites,  nous  pourrons  observer  d'abord  que  les  chaleurs  de  combustion 
et  de  formation  des  divers  oxydes  graphitiques  sont  fort  différentes  les  unes 
des  autres  et  caractéristiques,  soit  qu'on  les  rapporte  à  Tunité  de  poids,  soit 
qu'on  les  représente  par  des  formules.  Si  nous  cherchons  à  comparer  de 
plus  |>rès  la  chaleur  de  formation,  raj)portons  tous  les  composés,  pour 
éviter  toute  hypothèse,  à  un  même  poids  de  carbone,  tel  que  C*  =  1 2^. 

»  Soient  d'abord  les  deux  oxydes  pyrographitiques,  leurs  chaleurs  de 
formation  rapportées  au  mémo  |)oids  de  carbone,  C^  =  1 2S^  sont  4-  4^*»  5  et 
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-f- 1^**,  4»  valeurs  bien  plus  faibles  que  celles  des  oxydes  générateurs.  Ce  qui 
signifie  que  Toxyde  de  carbone  et  l'acide  carbonique,  formés  au  moment 
de  la  déflagration,  n'ont  pas  dégagé  l'intégralité  de  leur  chaleur  ;  mais  qu'ils 
ont  laissé  une  certaine  réserve  d'énergie  dans  le  composé  condensé  et 
complémentaire  :  conformément  à  ce  qui  se  passe  dans  un  grand  nombre 
de  réactions  pyrogénées. 

»  Les  chaleurs  de  formation  des  trois  oxydes  graphitiques  eux-mêmes, 
rapportées  à  un  même  poids  de  carbone,  sont  représentées  par  les  nom- 
bres respectifs  :  i3^"*,9;  I2^*^5;  i3^|,7  :  nombres  fort  voisins,  malgré  la 
différence  considérable  des  doses  d'oxygène  fixées,  lesquelles  varient  (en 
déduisant  l'hydrogène  à  l'état  d'eau)  comme  les  nombres  4,  5  et  7.  Cette 
similitude  dans  la  chaleur  dégagée  par  des  oxydations  aussi  inégales  carac- 
térise plus  profondément  la  spécialité  des  divers  radicaux  graphites  et  celle 
des  oxydes  qui  en  dérivent.  » 


CHIMIE  VÉGÉTALE.  —  Remarques  sur  la  formation  des  azotates  dans  les 

véghaux;  par  M.  Berthelot. 

«  Dans  les  Comptes  rendus  de  la  dernière  séance  de  l'Académie,  M.  Ed. 
Heckel  rapporte  des  expériences  d'après  lesquelles  la  caféine,  renfermée 
dans  les  graines  de  Kola,  disparait,  en  môme  temps  qu'il  y  apparaît  de  l'azo- 
tate de  potasse,  et  il  cite  des  expériences  analogues  de  M.  Lundstrœm, 
qui  a  montré  que  le  salpêtre  prenait  également  naissance  dans  des  or- 
ganes spéciaux  (domaties)  du  caféier  et  d'autres  plantes. 

»  Ces  observations  me  paraissent  de  nature  à  jeter  une  nouvelle  lu- 
mière sur  la  formation  du  salpêtre  dans  les  Amarantes,  constatée  par 
M.  André  et  par  moi,  il  y  a  quelques  années  (*  ). 

»  Les  faits  reconnus  par  M.  Ileckel  et  M.  Lundstrœm,  joints  à  nos 
propres  observations,  concourent  à  établir  la  similitude  et  la  connexité 
qui  existent  entre  la  vie  des  microbes  habitant  la  terre  et  celle  des  mi- 
crobes qui  s'inoculent  et  se  développent  dans  les  plantes,  souvent  en  y 
exaltant  leur  activité  chimique  spécifique  :  qu'il  s'agisse  des  microbes  qui 
fixent  pareillement  l'azote  dans  la  terre  végétale  et  dans  les  Légumineuses, 
ou  bien  des  microbes  qui  forment  également  les  azotates  dans  les  Ama- 
rantes, le  Sterculia,  ou  le  Caféier,  et  dans  la  terre  végéUile.  » 

(*)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  6**  série,  t.  VIII,  p.  1 16. 

C.  R.,  i8(,u,  1"  Semestre.  (T.  CX,  N»  Z.)  ^^ 
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GÉOMÉTRIE.  —  Noie  sur  un  point  fondamental  de  la  théorie  des  polyèdres; 

par  M.  DE  JOXQUIÈRES. 

<'  I.  I^  relation,  devenue  célèbre,  qui  existe  entre  les  nombres  H  des 
faces,  S  des  sommets  et  A  des  arêtes  d'un  polyèdre,  fait  l'objet  de  la  pro- 
position IV  du  Mémoire  présenté,  en  1752-1733,  par  Euler  à  l'Académie 
des  Sciences  de  Pétersbourg,  sous  le  titre  de  Elemenia  doctrinœ  soUdonim  (*  ). 
En  voici  l'énoncé  textuel,  qui  semble  être  peu  connu  : 

»  §  33.  lu  oinni  solido  hedris  planis  tncluso,  agijregaluiii  e\  uuinen»  angulorum  el 
es  Dumero  hedraruni  binario  excedit  numeruiu  acierum,  scilicet 

S- Il        V-h  j. 
»   Euler  ajoute  immédiatement  : 

n  Fateri  equideoi  cozor  rue  hujus  theorematis  deuion>lratioueai  firiuani  adhuc 
eruere  uon  poluisse;  intérim  tamen  ejus  verilas  pro  omnibus  solidorum  generibas,  ad 
quie  e\aminabiUir^  non  dîflicuher  aguo-^celur,  ila  ut  ^quens  inductio  vicem  demon- 
slrationis  gerere  queat. 

M  Euler,  bien  qu'il  ne  possédât  pas  une  démonstration  ferme  du  théo- 
rème, et  qu'il  ne  soit  revenu  sur  ce  sujet  dans  aucun  de  ses  écrits  ultérieurs, 
ne  doutait  donc  point  de  son  exactitude  pour  les  solides  de  tous  genres 
compris  entre  des  faces  planes.  Il  en  donne  plusieurs  exemples  particu- 
liers, aux  pages  119  et  suivantes  du  Mémoire  précité,  et  conclut,  en  ce 
qui  concerne  cette  proposition  IV,  par  ces  mots  : 

)t  Cuui  Lgitur  xerita^  propo!>itiouis  in  liis  omuibu>  casibu^  sibi  coustet,  dubium  esl 
[iulluni>  quia  e\  iu  omuibus  oumiuo  ^oiidis  l.>cuui  iiabeat,  sicque  propositio  suffi- 
cieuter  videtur  demoustruta  (p.  1  \\). 

»  Eu  résumé,  Euler  aftirmait  la  vérité  de  son  théorème /war/oai  les po- 
Ivèdres  sans  exception^  lui  donnant  ainsi  une  généralité  qui  n'a  pas  été  et 
ne  pouvait  être  dépassée.  I)*oà  vient  donc  qu'on  l'a  presque  toujours  inter- 


(  M  Ce  Mémoire  esl  inséré  au  loiue  IV  des  .Xus^i  ConirnenLarii  icaderniœ  Scientia- 
rum  Imper ialis  é^etropoUtana-.  ad  aniuim  i7")3-i-*)3.  Fetropoli»  tvpis  Academi<r 
Scienliai'uui,  17  >S,  p.  ux).  C  e>l  ^alls  doute  la  date  de  l'impression  de  ce  recueil  qui  a 
fait  dire  à  Cauch\  qu'Kulcr  axait  ùit  connaître  le  théorème  dont  il  s'agit  en  1738  seu- 
lement. 
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prélé  dans  un  sens  restreint?  C'est  là  surtout  le  point  de  doctrine  et 
d'histoire  que  je  me  propose  d'cclaircir  dans  la  présente  Note. 

»  IL  La  première  tentative  de  démonstration  qu'on  en  ait  faite  parait 
être  celle  de  Legendre  dans  la  Note  XII  de  son  Trailé  de  Géométrie.  Elle  est 
malheureusement  incomplète,  et  comme  son  principe  même  s'oppose  à  ce 
qu'elle  reçoive  l'extension  que  rendrait  nécessaire  son  application  à 
l'énoncé  complet  d'Euler,  elle  écarte  irrémédiablement  du  bénéfice  de 
cette  relation  si  simple  tous  ceux  des  polyèdres  non  convexes  dans  Tinté- 
rieur  desquels  on  ne  peut  trouver  un  point  qui  soit  le  centre  d'une  sphère 
telle  que,  les  faces  du  solide  y  étant  projetées  par  des  lignes  menées  au 
centre,  il  n'y  ait  sur  la  surface  de  la  sphère  aucune  duplicature  ou  recou- 
vrement, ni  lacune,  de  ces  projections;  c'est-à-dire  qu'elle  écarte  d'emblée 
le  plus  grand  nombre  d'entre  eux,  et,  par  conséquent,  ne  présente  (impli- 
citement) la  proposition  comme  certaine  que  pour  les  seuls  polyèdres 
convexes  (les  seuls  d'ailleurs  dont  s'occupent  systématiquement  les  Traités 
élémentaires,  tels  qu'était  le  sien).  Passant  dans  l'enseignement  avec  la 
haute  autorité  du  nom  qui  s'y  attachait,  elle  y  fit  naître  et  se  développer  ce 
préjugé,  à  tel  point  que  les  meilleurs  esprits  ne  s'y  purent  soustraire  et  que 
Poinsot,  qui  y  avait  cédé  lui-même,  crut  nécessaire,  bien  des  années  après, 
en  i858,  d'insérer  l'avertissement  suivant  dans  un  de  ses  Mémoires: 
«  Cette  relation,  qu'Euler  a  démontrée  le  premier,  n'a  pas  lieu  seulement 
»  pour  les  polyèdres  convexes,  comme  on  paraît  le  croire^  mais  pour  les 
»  polyèdres  d'une  espèce  quelconque  (').  »  Cauchy,  qui  en  avait,  le  pre- 
mier, publié  en  1811  une  démonstration  complète  et  sans  restriction 
(puisque  Euler,  candide  et  modeste  comme  toujours,  avouait  n'en  avoir  eu 
qu'une  très  forte  induction),  disait,  de  son  coté  :  «...  je  suis  parvenu  à  un 
«  théorème  plus  général  que  celui  d'Euler  (^)  »  ;  mais  en  somme,  comme  il 
est  aisé  de  s'en  assurer,  sans  rien  ajouter  à  la  généralité  de  l'énoncé 
d'Euler,  qui  était  et  ne  sembla  pas  cesser  d'être  méconnue  autour  de  lui, 
par  la  cause  expliquée  plus  haut. 

M  Après  cette   démonstration  de  Cauchy,  il  était   absolument  hors  de 


(*)  Comptes  rendus  de  V  Académie  des  Sciences,  t.  XL  VI  (i858),  Mo  te  sur  les  po- 
lyèdres, §  9,  à  la  fin.  Dans  celle  Noie,  Poinsol  déinonlre,  à  son  lour,  la  vérilé  de 
renoncé  complet  d'Euler,  en  eniprunlant  au  Mémoire  do  Cauchy  (1811)  Télémenl 
principal  de  son  argumentation. 

(*)  Recherches  sur  les  polyèdres^  par  M.  Cauchy,  ingénieur  des  Ponls  et  Chaus- 
sées (/oi/r/ia/  de  V École  Polytechnique,  t.  IX  (  181 1  ),  3''  parlie,  [>.  76  et  77). 
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doute  que  l'élégante  relation  S  -f-  II  =  A  -h  2  convient  aux  polyèdres  de 
tous  les  genres,  ainsi  qu'Euler  Tavait  affirmé  en  1752,  et  toute  indécision 
aurait  dû  disparaître  dès  i8îi.  Toutefois,  pour  la  rigueur  absolue  des 
termes,  il  y  a  lieu  d'y  signaler  deux  exceptions  générales,  en  admettant 
qu'on  puisse  conserver  le  nom  de  polyèdres  aux  solides  singuliers  qui  y 
donnent  lieu.  Il  faut,  pour  le  montrer,  reprendre  la  question  d'un  peu  plus 
haut. 

»  III.  Lemme  I.  —  Un  polyèdre  quelconque  étant  donné,  on  peut  arriver  à  le 
détruire  complètement  par  V ablation  de  tétraèdres  détachés  un  à  un  et  succes- 
sivement de  r extérieur  du  solide, 

»  La  démonstration  est  facile,  et  je  ne  m'y  attarde  pas.  On  peut  d'ailleurs 
consulter  à  ce  propos  le  Mémoire  précité  de  Cauchy,  pages  82  et  83. 

»  Lkmme  II.  —  Un  polyèdre  quelconque  étant  donné,  lorsqu'on  en  détojche 
un  tétraèdre  (de  la  façon  indiquée  au  lemme  I),  la  différence  (S  +  H) —  A, 
qui  existait  dans  le  solide  initial^  se  conserve  la  même  dans  le  polyèdre  restant. 

»  Deux  cas  peuvent  seuls  se  présenter  :  1°  le  solide  restant  a  deux  faces 
et  un  sommet  de  moins  que  le  polyèdre  primitif;  2^  il  a  en  moins  une  face 
et  un  sommet. 

»  Dans  le  premier  cas  (où  aucune  des  faces  du  tétraèdre  qu'on  enlève 
n'est  le  prolongement  de  l'une  des  faces  adjacentes  du  solide  restant),  le  po- 
lyèdre/^erc^  trois  arêtes.  Dans  le  second  cas  (où  l'unedes  faces  du  tétraèdre 
supprimé  fait  le  prolongement  d'une  face  adjacente  restante),  le  polyèdre 
perd  deux  arêtes. 

)»  Dans  l'un  et  l'autre  cas,  la  différence  (S -h  H)  — A  ne  change  donc  pas. 

»  Remarque.  —  On  arriverait  à  la  même  conclusion,  si  Ton  procédait  à 
la  dislocation  du  polyèdre,  en  lui  enlevant  successivement  des  tétraèdres 
ayant  pour  sommet  commun  (sauf  à  changer  ce  sommet  quand  il  serait  né- 
cessaire) un  point  pris  dans  l'intérieur  du  solide.  Mais  l'autre  mode  de 
désagrégation,  plus  uniforme,  convient  mieux  encore  pour  la  démonstration 
qui  va  suivre. 

»  Théorème.  —  Dans  un  polyèdre  quelconque  y  convexe  ou  non  convexe,  on 
a  la  relation  (S  -^  H)—  A  =  2  (Euler). 

»  En  effet,  on  peut  (lemme  I)  détruire  le  polyèdre  et  le  réduire  à  un 
unique  et  dernier  tétraèdre,  sans  que  la  différence  (S  -l-  H)  —  A  soit  jamais 
altérée  par  ces  dislocations  successives  (lemme  II).  Or  cette  différence  est 
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égale  à  2  dans  ce  dernier  tétraèdre,  puisqu'il  a  quatre  faces,  quatre  som- 
mets et  six  arêtes.  Donc  elle  est  aussi  égale  à  2  dans  le  polyèdre  donné. 

C.Q.F.D. 

»  IV.  Celte  démonstration,  d'ailleurs  fort  simple,  n'ajouterait  rien  à  ce 
qu'on  sait  déjà  par  les  auteurs  précités,  si  elle  n'était  particulièrement  propre 
à  noettre  en  lumière  les  deux  et  seuls  cas  d'exception  qui  viennent  d'être 
annoncés.  Elle  montre  effectivement  que  la  vérité  de  la  proposition  d'Euler 
tient  à  ce  que,  chaque  fois  qu'un  tétraèdre  est  (pour  la  démonstration) 
détaché  du  pourtour  du  solide  donné,  celui-ci,  en  compensation  des  trois 
faces  (ou,  selon  le  cas,  des  deux  faces)  dont  cette  ablation  le  prive,  acquiert, 
comme  face  nouvelle,  celle  par  le  contact  de  laquelle  le  tétraèdre  était 
juxtaposé,  ou,  pour  mieux  dire,  soudé  au  solide  primitif;  d'où  résulte 
(comme  on  Ta  vu)  cette  conséquence  qu'il  y  a  sans  cesse  égalité  entre  la 
somme  des  nombres  des  faces  et  des  sommets  et  le  nombre  des  arêtes 
que  le  solide  perd  en  définitive  chaque  fois.  Or  cette  égalité,  qui  main- 
tient jusqu'au  bout,  c'est-à-dire  jusqu'à  ce  qu'il  ne  reste  plus  qu'un  seul 
tétraèdre,  l'invariabilité  de  la  différence  (S  H-  H)  —  A,  cesserait  d'exister, 
comme  il  est  aisé  de  le  voir,  si  le  tétraèdre  qu'on  enlève,  au  lieu  d'être 
soudé  au  solide  par  une  face,  n'était  en  contact  avec  lui  que  par  une  arête,* 
ou,  moins  intimement  encore,  par  un  sommet  comme  le  sont,  par  exemple, 
deux  pyramides  symétriques  ayant  leur  sommet  commun  et  regardées 
comme  ne  formant  ensemble  qu'un  seul  polyèdre. 

»  Il  faut  donc,  en  énonçant  le  théorème  dans  toute  sa  généralité,  ainsi 
que  l'a  fait  Euler,  et  après  lui  Cauchy,  ajouter  cette  restriction  que  le 
polyèdre,  agrégat  d'autant  de  tétraèdres  ou  de  polyèdres  qu'on  voudra, 
et  disposés  aussi  à  volonté,  ne  se  compose  que  de  polyèdres,  ou  tétraèdres, 
soudés  l'un  à  l'autre  par  une  de  leurs  faces  (partielle  ou  totale),  et  non  pas 
seulement  par  une  de  leurs  arêtes  ou  un  de  leurs  sommets. 

»  Quant  à  l'application  de  la  formule,  il  faut  avoir  soin  de  compter 
comme  une  arête  distincte,  lors  même  que  plusieurs,  contiguës  ou  non, 
seraient  dans  le  prolongement  l'une  de  l'autre,  chaque  droite  joignant  un 
sommet  à  l'un  (au  moins)  des  sommets  voisins,  de  façon  à  ne  laisser  inter- 
rompue nulle  part  la  chaîne  qui  unit  les  sommets  entre  eux,  et,  du  même 
coup,  de  compter  comme  face  distincte  toute  portion  de  plan  limitée  par 
des  arêtes  distinctes,  lors  niême  que  plusieurs  faces  ainsi  définies  se  trou- 
veraient dans  un  même  plan.  Pour  en  donner  un  exemple  simple,  n'exi- 
geant pas  le  tracé  d'une  figure,  supposons  que  le  polyèdre  se  compose 
d'une  pyramide  SaArr/^,  soudée  par  sa  base  pentagonale  alycde  sur  la  face 


(  i'4) 

.suj>érieuro  ABCD  d'un  cube,  dont  les  arêtes  AB,  BC,  CD,  I)A  enferment 
ce  pentagone  sans  le  toucher.  On  devra  joindre  les  sommets  du  penta- 
gone aux  sommets  A,  B,  C,  D  du  cube  par  des  arêtes  telles  que  Aa,  Ae, 
B6,  Ce,  Dd  et,  par  suite,  regarder  comme  étant  des  /aces  le  triangle  \ae 
et  les  quadrilatères  XaB  6,  B  iCr,  etc. ,  comme  si  ces  faces  étaient  réellement 
distinctes  et  inclinées  et  réunissiuent  les  faces  latérales  du  cube  à  la  base 
d'une  pyramide  placée  un  peu  au-dessus  de  la  face  supérieure  de  ce  cube. 
Il  importe  peu  d'ailleurs  qu'en  traçant  ces  arêtes  on  en  attribue  au  polyèdre 
plus  qu'il  ne  serait  strictement  nécessaire;  car  l'exactitude  de  la  formule 
d'Euler  ne  serait  nullement  troublée  par  cette  adjonction  superflue. 

»  On  agirait  de  même,  si  la  pyramide  (dans  l'exemple  précédent),  au 
lieu  d'être  posée  sur  le  cube  et  de  s'y  montrer  en  saillie,  y  formait  au  con- 
traire une  excavation,  le  sommet  S  étant  pris  dans  l'intérieur  de  celui-ci. 

»  V.  La  relation  d'Euler,  ainsi  établie  sur  des  démonstrations  rigou- 
reuses, dans  les  termes  mêmes  dont  s'était  servi  ce  grand  homme,  s'applique 
donc  (on  ne  saurait,  encore  aujourd'hui,  trop  le  redire)  à  tous  les  po- 
lyèdres, convexes  ou  non  convexes,  de  toutes  les  espèces,  en  particulier 
aux  polyèdres  réguliers  ^//pme^ry,  dont  Poinsot  publia,  en  1809,  l'™por- 
iante  et  curieuse  découverte.  A  cette  époque  où  l'interprétation  dominante 
n'était  pas  favorable  à  Ténoncé  d'Euler,  dans  lequel  on  n'avait  vu  qu'une 
induction  non  justifiée  dans  toutes  ses  parties  (puisque  Cauchy  n'en  devait 
donner  la  confirmation  que  deux  ans  plus  tard  ),  il  était  naturel  qu'on  cher- 
chât, il  défaut  de  celle  d'Euler,  «  quelle  était  la  formule  qui  pouvait  ré- 
pondre à  ces  nouveaux  solides  »  (^Journal  de  l'Ecole  Polytechnique,  t.  IV, 
p.  46).  C'est  ce  que  fit  Poinsot,  en  se  maintenant  dans  le  cercle  d'idées 
tracé  par  la  démonstration  de  Legendre,  et  il  donna  l'équation  générale 

eS-hH-3  \-f-2E, 

qui  s'applique  aux  quatre  polyèdres  réguliers  supérieurs,  et  a,  du  reste,  été 
complétée  depuis  par  l'addition  d'un  coefficient;  il  ajoutait  (p.  48)  :  «  Si 
»  l'on  veut  considérer  les  solides  ordinaires,  il  faut  faire  c  =  E  =  i  ;  ce  qui 
»  donne  l'équation  d'Euler  »;  ainsi  réduite,  ou  plutôt  déchue,  à  n'être 
plus  qu'un  cas  particulier. 

»  L'illustre  géomètre  avait  un  autre  motif  pour  envisager  ainsi  la  ques- 
tion. Pour  lui,  \e?i  faces  d'un  polyèdre  étaient  alors  «  les  plans  qui,  en  plus 
»  petit  nombre,  achèvent  complètement  le  polyèdre.  Un  même  polyèdre 
))  peutparaîtreégalementconstruitsous  tels  et  tels  polygones, par  exemple 
»   sous  soixante  triangles  distincts  inclinés  l'un  sur  l'autre,  tandis  que,  vu 
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»  (l'une  autre  manière,  il  est  également  formé  par  la  suite  de  douze  pen- 
))  tagones,  et  n'est  au  fond  qu'un  simple  dodécaèdre  (Ibid.,  p.  35).  »  Cette 
manière  de  voiries  polyèdres  réguliers  dont  il  s'agita,  en  effet,  dans  cette 
question  spéciale,  des  avantages  propres,  à  cause  des  relations  de  dérivation 
qui  existent  entre  ces  polyèdres  supérieurs  et  les  polyèdres  simples  de 
mêmes  noms  (  *  ),  et,  à  ce  titre,  mérite  d'être  conservée  ;  mais  elle^'n'empèchc 
pas  que  la  relation  simple  d'Euler  s'y  applique,  sans  modification,  aussi 
bien  qu'à  tout  autre  solide  limité  par  des  faces  planes,  et  par  conséquent 
elle  n'est  pas  indispensable,  comme  on  l'avait  cru.  Pour  s'en  tenir  à 
l'exemple  précité  du  dodécaèdre  e/o//e,  si  l'on  se  contente  d'y  voir,  d'après 
les  définitions  et  notions  généralement  admises,  sans  épithète,  un  hexa- 
conlaèdrcy  avec  ses  soixante  faces,  ses  trente-deux  sommets  et  ses  quatre- 
vingt-dix  arêtes,  on  a  immédiatement,  d'accord  avec  la  formule  d'Euler, 
60  -f-  32  =  90  4-  2  ;  et  ainsi  des  trois  autres  polyèdres  réguliers  supérieurs. 
Tel  fut  sans  doute  aussi,  plus  tard,  le  sentiment  de  Poinsot,  notamment 
en  i858,  lorsqu'il  donna,  à  son  tour,  la  démonstration  générale,  et  sans 
restriction,  de  l'énoncé  d'Euler  dans  la  Note  précitée,  les  faces  d'un  po- 
lyèdre étant  devenues  pour  lui  desimpies  triangles,  c'est-à-dire  les  plans 
qui,  en  plus    grand  nombre,  enserrent  le  polyèdre.  » 


M.  le  Secrétaire  perpétuel  annonce  à  l'Académie  la  perte  douloureuse 
qu'elle  vient  de  faire  dans  la  personne  de  M.  G. -.4.  Eirn^  Correspondant 
de  la  Section  de  Physique,  décédé  à  Colmar,  le  i4  janvier  1890,  dans  sa 
soixante-quinzième  année. 


Notice  sur  les  travaux  de  M.  Hirn  ;  par  M.  Mascart. 

«  fiirn  (Gustave-Adolphe),  né  au  Logelbach,  le  21  août  i8i5,  est  mort 
le  i4  janvier  de  cette  année,  succombant  en  quelques  jours  aux  suites  de  la 
maladie  régnante,  qui  prit  chez  lui,  dès  le  début,  un  caractère  alarmant. 
Il  avait  été  nommé  Correspondant  de  l'Académie  des  Sciences,  le  20  mars 
1867,  dans  la  Section  de  Physique. 

»  A  peine  âgé  de  vingt-six  ans,  et  après  avoir  fait  par  lui-même  toute 


(*)  Sur  ce  poiat,  voir  le  Mémoire  précité  deCaucliy  et  Ja  Note  de  M.  Bertrand,  in- 
sérée au  t.  XLVl  des  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  Sciences  pour  i858,  p.  79. 


(  i«6) 
son  éducation  scientiâque,  Hirn  eut  à  diriger,  avec  son  frère  aîné  Ferdi- 
nandy  la  maison  Haussmann,  Jordan  et  C'*,  dont  les  vastes  établisse- 
ments du  Logelbach,  pour  la  Hibrication  des  indiennes,  avaient  été  créés 
en  1772,  à  l'époque  où  cette  industrie  s'est  introduite  en  Alsace.  Si  la  mai- 
son était  riche  de  souvenirs  et  de  traditions  honorables,  les  jeunes  ingé- 
nieurs y  trouvèrent  une  situation  commerciale  qui  ne  répondait  pas  à  leurs 
prévisions,  un  outillage  suranné,  des  machines  à  vapeur  défectueuses,  des 
moteurs  hydrauliques  en  mauvais  état. 

»  La  nécessité  de  tirer,  à  peu  de  frais,  le  meilleur  parti  des  machines 
existantes,  de  venir  en  aide  aux  moteurs  devenus  insuffisants  dans  diffé- 
rents ateliers  éloignés  les  uns  des  autres  et  d\  faire  les  réparations  les 
plus  urgentes,  toutes  ces  difficultés  inattendues  furent  l'occasion  de  plu- 
sieurs recherches  importantes  sur  la  Mécanique  industrielle,  pour  lesquelles 
les  deux  frères  unissaient  leurs  eiforts,  et  où  il  est  souvent  impossible  de 
reconnaître  la  part  de  chacun. 

»  C'est  ainsi  que  Ferdinand  imagina  les  cables  télodynamiques,  dont 
Gustave  fit  la  théorie  en  insistant  sur  la  nécessité  des  grandes  vitesses;  ils 
employèrent  d'abord  un  ruban  d'acier  ayant  i™™  d'épaisseur  et  6*^™  de 
largeur,  qui  fonctionna  pendant  dix-huit  mois,  à  la  distance  de  80™,  avec 
une  vitesse  de  12™  par  seconde,  puis  un  cable  métallique  avec  àme  en 
chanvre,  et  enfin  un  cable  en  fil  d'acier  comme  on  le  fait  aujourd'hui.  C'est 
encore  pour  améliorer  le  rendement  de  ses  machines  à  vapeur  que  notre 
Correspondant  fit  une  série  de  travaux  remarquables  sur  la  vapeur  sur- 
chauffée, l'emploi  des  enveloppes  de  vapeur,  les  échanges  de  chaleur  à 
travers  les  parois  métalliques,  les  dynamomètres  de  transmission,  etc.,  tra- 
vaux dont  la  pratique  industrielle  a  depuis  si  largement  profité. 

»  Hirn  ne  tarda  pas  à  acquérir  une  autorité  incontestée.  Les  études  qu'il 
entreprit  en  i855,  à  la  demande  de  la  Société  industrielle  de  Mulhouse,  sur 
la  manière  d'essayer  les  huiles  qui  servent  au  graissage  des  machines,  eurent 
pour  résultat  pratique  d'introduire  l'usage  des  huiles  minérales,  que  l'on 
croyait  impropres  au  graissage,  et  pour  résultat  scientifique  de  faire  de  leur 
auteur  un  adepte  fervent  de  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur. 

»  Les  nombreux  travaux  qu'il  a  publiés  dans  cette  voie  nouvelle  con- 
stituent une  œuvre  scientifique  considérable,  que  l'on  ne  peut  analyser 
brièvement.  Hirn  donna  la  première  démonstration  expérimentale  de  la 
condensation  de  la  vapeur  pendant  la  détente,  conformément  aux  prévi- 
sions théoriques  de  Clausius  et  de  Rankine.  Il  détermina  l'équivalent  mé- 
canique de  la  chaleur  par  les  méthodes  les  plus  variées  :  le  frottement  des 
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métaux  sur  des  surfaces  lubrifiées,  le  frottement  de  l'eau  entre  deux  sur- 
faces animées  de  vitesses  différentes,  le  dégagement  de  la  chaleur  dans 
Técoulement  de  Teau  sous  de  fortes  pressions,  dans  la  désagrégation  des 
corps,  enfin  la  dépense  de  chaleur  qui  correspond  au  travail  pratique  d'une 
machine  à  vapeur. 

»  Les  résultats  numériques  de  ces  expériences  si  diverses,  toutes  réalî* 
sées  dans  des  conditions  industrielles,  ont  présenté  une  telle  concordance, 
si  Ton  tient  compte  des  difficultés  inhérentes  à  chacune  d'elles,  que  l'exac- 
titude de  la  théorie  ne  devait  plus  laisser  aucun  doute  dans  les  esprits  les 
plus  rebelles  à  tout  changement  dans  les  idées. 

M  Hirn  laisse  aussi  une  série  de  Mémoires  ou  d'Ouvrages  sur  la  théorie 
elle-même,  avec  ses  applications  à  la  Physiologie  et  à  l'étude  mécanique  des 
gaz,  sur  la  constitution  du  Soleil  et  du  système  du  monde,  et  même  sur  les 
questions  les  plus  délicates  de  Métaphysique. 

»  Il  est  permis,  sans  doute,  de  ne  pas  partager  toutes  ses  opinions,  quand 
il  s'agit  surtout  de  matières  où  le  contrôle  de  l'expérience  fait  défaut;  mais 
personne  ne  peut  se  refuser  à  reconnaître  qu'il  était  un  grand  penseur. 

»  Dans  ces  dernières  années,  Hirn  s'était  retiré  à  Colmar,  où  il  vivait 
dans  un  cercle  d'intimes  très  restreint,  entouré  de  sympathies  et  de  res- 
pect. Il  continuait  à  s'occuper  de  Science  :  sans  négliger  ses  recherches 
théoriques  et  abstraites,  il  avait  installé,  dans  la  région  des  Vosges,  des 
postes  d'observations  météorologiques  à  des  hauteurs  différentes,  dont  les 
résultats  intéressants  ont  fait  l'objet  de  plusieurs  Communications  à  l'Aca- 
démie. Il  restait  en  communion  d'idées  avec  notre  pays,  malgré  tant  de 
relations  brisées;  sa  perte  nous  touche  ainsi  de  plus  prés.  » 


M.  le  Secrétaire  perpétuel  annonce  à  l'Académie  la  perte  douloureuse 
qu'elle  vient  de  faire  dans  la  personne  de  M.  Dausse,  Correspondant  de  la 
Section  de  Mécanique,  décédé  k  Grenoble,  le  i6  janvier  1890,  dans  sa 
quatre-vingt-dixième  année. 


C.  R.,  1890,  i"  Semestre.  (T.  CX,  N»  o.) 


ir; 
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NOMINATIONS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  la  nomination  d'un  Cor- 
respondant pour  la  Section  de  Mécanique,  en  remplacement  de  M.  Clau- 
si  us. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  des  votants  étant  45, 

M.  Bel  tram  i  obtient 4i  sulTrages 

M.  Gilbert         »       4  " 

M.  Beltrahi,  ayant  obtenu  la  majorité  absolue  des  suffrages,  est  pro- 
clamé élu. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  la  nomination  d*un  de  ses 
Membres,  pour  faire  partie  de  la  Commission  du  prix  Fould. 

M.  DE  QuATREFAGES  obticut  la  majoHté  des  suffrages. 


CORRESPONDANCE. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  la  23*  année,  1889,  du  «  Journal  du  Ciel  »,  de  M.  /.  Vinot. 

M.  Janssen  adresse  à  M.  le  Secrétaire  perpétuel  la  lettre  suivante  : 

<«  Riskra  (Algérie),  9  janvier  1890. 

M  M.  de  la  Baume  Pluvinel,  qui  était  allé  dans  la  mer  des  Antilles  pour  observer 
Téclipse  du  23  décembre  dernier,  emportant  des  instruments  et  un  programme  de  l'Ob- 
servatoire de  Meudon  et  muni  d'une  Mission  du  Ministère  de  l'Instruction  publique, 
m'a  télégraphié  pour  me  faire  savoir  qu'il  avait  observé  Téclipse;  que,  si  les  photogra- 
phies de  la  Couronne  et  de  son  spectre  paraissaient  laisser  ù  désirer,  les  observations 
destinées  à  donner  une  mesure  photométrique  par  la  photographie  de  l'intensité  lumi- 
neuse delà  Couronne  avaient  réussi. 

»  Je  suis  persuadé  que  ce  résultat  intéressera  TAcadémie,  et  je  vous  prie  de  vouloir 
bien  lui  en  faire  part.   » 

M.  Hertz  exprime  à  l'Académie  sa  reconnaissance  pour  l'honneur 
qu'elle  lui  a  fait  en  lui  décernant  le  prix  La  Caze. 
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MM.    J.   GLAUZgL,    R.    DeGOUY,    Ë.    DuYALy    NORMAX  LoCKTER,    Cu.   Sa- 

BouRiN  adressent  des  remerciements  à  l'Académie  pour  les  distinctions 
accordées  à  leurs  travaux  dans  la  dernière  séance  publique. 

J(.  riifSPEGTEUR  GÉNÉRAL  DE  LA  NAVIGATION  adrcsse  Ics  états  des  crues  et 
^minutions  de  la  Seine,  observées  chaque  jour  au  Pont-Royal  et  au  pont 
de  la  Tournelle  pendant  Tannée  1889  : 

((  Les  plus  hautes  eaux,  ont  été  observées  :  1°  à  Téchelie  d«la  Tournelle)  le  26  février, 
à  la  cote  5°»,58;  2°  à  Féchelle  du  Pont-RoyaJ,  le  25  février,  à  la  cote  6™, 44. 

0  Les  plus  basses  eaux  ont  été  observées:  1°  à  Téchelle  de  la  Tournelle,  le  1^'  sep- 
tembre,  à  la  cote  o",2o;  2«  à  Téchelle  du  Pont-Royal,  le  i*"  septembre,  à  la  cote 
i»,92.  » 


ASTRONOMIE.  —  Éphéméride  pour  la  recherche  de  la  comète  périodique  de 
d'Arrest  à  son  retour  de  1890;  par  M.  Gustave  Leveau.  Communiquée 
par  M.  Mouchez. 

«  Par  l'emploi  des  observations  faites  pendant  les  apparitions  de  1870 
et  1877  et  en  tenant  compte  de  l'influence  perturbatrice  des  planètes  Ju- 
piter, Saturne  et  Mars,  j'ai  obtenu  pour  i883  les  éléments  suivants 
{Comptes  rendus^  t.  XCVI,  p.  229): 

Éléments  osculateurs  de  la  comète  périodique  dé  d'Arrest 
résultant  des  observations  de  1870  et  1877. 

Époque  :  i883,  juin  12,0;  temps  moyen  de  Paris. 

Anomalie  moyenne e-w  =:  828 .    1 3 .  20 ,  34 

Loni^itude  du  périhélie t!j=i3iq.  11.10,81    i  ^     ,  .'!•.• 

.111  1  t.         /n  o  f  Equinoxeet  ecliptique 

Longitude  du  nœud  ascendant 6  =:  146.  7.20,90   •  ,      ^^ 

-     ,?    .  ^  /     /  i     moyens  de  1880,0. 

Inclinaison 9=    id.  4ï'47>ïï   / 

Angle  (sinus  1=:  excentricité) t,  r^    38.   (fi,ZZj^i 

Moyen  mouvement  hélioc.  diurne. . .        /i  ==  53o'', 65245 

M  De  ces  éléments,  une  éphéméride  a  été  déduite  pour  une  partie  de 
l'année  i883;  l'extrême  faiblesse  de  visibilité  de  la  comète  a  empêché  de 
la  retrouver. 

»  Absorbé  par  un  autre  travail,  je  n'ai  pas  trouvé,  pour  le  moment,  le 
temps  de  poursuivre  avec  la  précision  employée  jusqu'ici  l'étude  de  cette 
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comète.  Cependant,  après  avoir  constaté  que,  dans  l'intervalle  de  i883  à 
1890,  la  comète  restait  toujours  assez  éloignée  de  Jifpiter,  j'ai  déterminé 
approximativement  pour  cette  période  les  perturbations  produites  sur  la 
comète  par  cette  grosse  planète  et  obtenu  les  éléments  approchés  sui- 


vants : 


Epoque  :  1890,  février  26,0;  temps  moyen  de  Paris. 


cjnrSig.  14.  34 
0  --.  i46.  16.  32 
ç—  i5.  ^2.  4' 
r,  1=  38 .  5o .  18 
n  zn-         530", 272 


1890,0 


)>   A  ces  cléments  correspond  réphéméride  suivante  : 
Ephéméridc  de  la  co mêle  périodique  de  d'Arvest,  Midi  moyen  de  Paris, 


Dates 

1890. 

AvriJ  i4 
18 
22 
26 
3o 

Mai        4 

8. 

12, 

16. 

20. 

24 
28. 
Juin       I . 
5. 

9- 
i3. 

ï7- 
21. 

25. 

29. 
Juillet  3. 

y  • 
II . 

i5. 


Ascension 

droite. 

Il       m 

6.44,9 

6 . 46 , 2 
6.47,0 

6.47,4 
6.47,3 

6.46,8 
6.45,9 
6.44,5 
6.42,6 

6 . 40 . 2 
6.37,4 

6.34,4 
6.3i , I 

6.27,7 

6.24,2 

6.20,7 

6. 17.3 
6.14,2 

6.  Il  ,4 
6.  9,0 
6.  7,2 
6.  6,0 
6.  5,5 
6.  5,7 


V^ariation 

pour 

I  jour. 

m 

0,32 
0,20 

O,  lO 

o,o3 

O,  i3 

0,23 

0,35 

o,48 

0,60 

0,70 

0,75 

0,82 

o,85 

0,88 

0,88 

o,85 

0,78 

0,70 

0,60 

0,45 

o,3o 

o,i3 

o,o5 

0,23 


Distance 

au 

pôle  Nord. 

86*!  59 
86.11 
85.21 
84. 3o 
83.39 
82.48 
81. 58 
81 .  10 
80.24 
79-4i 

79-  3 
78.30 

78.  3 

77.43 

77.31 

77.27 

77.33 

77-49 
78.14 
78.48 
79.32 
80.26 
81.27 
82.36 


Variation  { 
pour 
I  jour. 

12,0 
12,5 
12,8 
12,8 
12,8 
12,5 
12,0 

II  ,5 

10,8 

9>5 

8,3 

6,8 

5,0 

3,0 

1,0 

1,5 

4,0 

6,3 

8,5 
1 1 .0 
i3,5 
i5,3 
17,3 
i9>3 


I 


0,12 
O,  l5 
0,18 
0,23 

0,28 

0,34 
o,4i 

o,48 
o,56 
0,63 
0,71 
0,78 


h       m 

5.i4 


4.47 

4.16 

3.45 
3. 10 

2.32 

1.54 

I .  i4 
0.34 
9.54 

9-^7 
8.43 
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Dates 
1890. 

Juillet 


Ascension 
droite. 


Août 


Sept. 


Ocl. 


Nov. 


Dec. 


'9 

23 

3i 

1 

8 

12 

i6 
ao 

24 
28 

I , 

D. 
9 

i3 

'7 
21 , 

29. 

29 
3 

7 
II 

10 
>9 


h 

6. 


m 


6 
6.  8 
6. 10 

6.i4 
6.18 
6.23 
6.29 
6.36 
6.43 
6.52 

7-  ï 
7. M 

7.22 

7.34 
7.46 
8.   o 

8.14 
8.28 

8.43 
8.59 
9.15 
9.3i 

9-47 

20.  4 

23 20.20 

27 20 .  36 

3i 20.02 

4 21.  8 

8 21 .23 

12 21 .38 

16 

20 


21 .52 


22.    6 

22.19 

22.32 

22.44 

22.57 

23.    8 

23. 19 

18 23. 3o 

22 23.41 

26 23. 5i 


24 
28. 

2. 

6. 

10. 

14. 


Variation 

pour 

I  jour. 


4o 


,6 

0, 

,4 

0, 

.9 

0, 

,3 

'  » 

,5 

'  > 

,6 

'  > 

,5 

'  > 

,3 

'  > 

,8 

2, 

,3 

2, 

,6 

2, 

.7 

2, 

,6 

2, 

,4 

3, 

.9 

3, 

.2 

3, 

,2 

3, 

.7 

3, 

.7 

3, 

,2 

4, 

,2 

4, 

,5 

4, 

,8 

4, 

,' 

4, 

,4 

4, 

,6 

3, 

3, 

,1 

3, 

,3 

3, 

,0 

3, 

,3 

3, 

,1 

3. 

,5 

3, 

,4 

3, 

>9 

3, 

,0 

2, 

»7 

2, 

»9 

2, 

,B 

3, 

,4 

a, 

>7 

63 

85 

OD 

28 

48 

7« 
88 

i3 

33 

53 

73 

9^ 
i3 

33 

5o 
63 

75 
88 

00 

08 

08 

08 

08 

o5 

98 

90 
80 

68 

58 

45 

35 

23 

i3 
o3 

93 

80 

73 
65 

58 


Distance 

au 

pôle  Nord. 

83*!  53 
85.17 

86.47 
88.23 
90.  4 

91-49 
93.37 

95 .  '-i8 

97'^' 

99ï''> 
01.  8 

o3.  o 

04. 5i 

06.40 

08.24 
o.  I 
1 .3i 

2 .  D4 

4.  9 

5.14 

6.  9 
6.53 
7.26 
7-48 
8.  o 
8.  2 
7.0D 

7-39 
7.14 

6.42 

6.  4 

5.20 

4.3i 

3.39 

2.43 

1.44 

0.42 
09.39 
08 .  35 
07.31 
06.26 


Variation 

pour 

I  jour. 


21 
22 

2.1 
25 

26 

27 
27 

28 

28 

28 

28 

27 

27 
26 

24 
22 

20 

18 

16 

l3 

I  I 

8 

D 

3 
o 
1 

4 

6 
8 

9 
I 

2 

3 

4 
4 

5 

5 
6 
6 
6 


o 
5 
o 
3 
3 
o 
8 
3 
\i 
3 
o 
8 
3 
o 
3 

•^ 

8 
8 
3 
8 
o 
3 

O 

8 
o 


5 


o 
3 
o 
o 
8 

8 
o 
o 


I 
o,85 

0,91 
0,96 

I  ,00 

1  ,02 

I  ,o3 
1 ,02 
0,98 
0,93 
o,85 
0,76 
0,66 
0,57 
o,48 
o,4o 
0,33 
0,27 


Oy22 


0,18 

o,i5 

o,  12 


h      m 

8.12 

7-44 

7.21 

7-  2 
6.46 

6.34 
6.28 
6.21 
6.20 
6.21 
6.23 
6.26 
6.28 
6.3o 
6.29 
6.25 
6.20 
6.10 
5.59 
5.46 
5.3i 


(  '"  ) 

«  L'inspection  des  valeurs  de  -,--^  nous  fait  espérer  que  le  retour  de 

1890  pourra  être  constaté.  Ces  valeurs  de  -,--^  pour  les  apparitions  précé- 
dentes variaient,  lors  des  observations  : 

En  1 85 1 de  i ,  5o  à  o ,  60 

En  1807 0,23       0,16 

En  1870 0,89      0,1 5 

En  1 877 0,^0      o ,  1 5 

»  Aussitôt  que  la  comète  aura  été  retrouvée  une  éphéméride  plus 
exacte  sera  fournie  aux  astronomes  pour  leur  permettre  d'en  continuer  les 
observations.    »> 


ASTRONOMIE.  —  Observations  de  la  comète  Swift,  faites  à  Vobservaioire 
de  Nice  avec  l'equatorialde  o'",38;  par  M.  D.  Eginitis.  Communiquées 
par  M.  Mouchez. 


•"^  —  *. 


Dates 

1889. 

Nov.  ly 

22 

26 


A». 

m 


1.44,66 
I .23,48 
I .33,76 

2.3<0,  f 5 


Ucfr. 

o 
o 
o 
o 


—  *. 


1 

Nombre 

AP. 

Réfr. 

de  comp. 

Étoiles 

6.5i ,5 

n 
0,3 

6:6 

1 

8.26,6 

-+-0,2 

6:6 

2 

4. 55, -4 
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ASTRONOMIE.    —    Sur  la  Statistique  solaire  de  Vannée   1889. 
Note  de  M.  Rud.  Wolf,  présentée  par  M.  Faye. 

«  Des  observations  solaires  faites  à  Tobservaloire  fédéral  de  Zurich  et 
des  observations  magnétiques  faites  à  l'observatoire  de  Milan,  je  viens  de 
déduire,  pour  Tannée  dernière,  en  employant  la  méthode  établie  par  moi 
il  y  a  une  longue  série  d*années,  les  valeurs  suivantes  pour  les  moyennes 
mensuelles  des  nombres  relatifs  r,  pour  les  variations  en  déclinaison  9  et 
pour  les  accroissements  Ar  et  A(^,  que  ces  quantités  ont  reçues  depuis  les 
époques  correspondantes  de  Tannée  1888  : 

Zurich.  Milan. 

1889.  r.  Ar.  i».  Af. 

Janvier 1,0  — 12,0  1,75  — i,fî8 

Février 7,9  0,9  8,99  0,97 

Mars 6,3  0,0  6,17  — o>94 

Avril 4>9  '>o  8,85  o,58 

Mai 2,4  —8,4  8,19  —0,29 

Juin 7,0  0,5  8,86  --o,4i 

Juillet 8,0  6,1  8,25  —0,82 

Août 20,6  18,7  8,99  —0,18 

Septembre ^^Z  —   i , 5  6 , 84  — o . ^7 

Octobre 0,0  —  2,0  6,10  — 0,22 

Novembre 0,0  — 12,9  2,55  0,87 

Décembre 5,7  —  4>2  1,96  0,20 

Moyenne 5,8  -—0,9  6,o4  — 0,17 

»  Il  résulte  de  ce  Tableau  que  le  nombre  relatif  et  la  variation  magné- 
tique ont  tous  les  deux  continué  à  diminuer;  mais  je  pense  que  ce  mouve- 
ment rétrograde  cessera  prochainement,  et  que  nous  aurons  passé  le  mini- 
mum vers  la  fin  de  Tannée  écoulée,  tout  en  avouant  qu'il  n'est  pas  encore 
possible  de  l'assurer  positivement  et  de  fixer,  dès  à  présent,  le  moment 
précis  de  cette  époque  :  ce  sera  l'affaire  du  Rapport  sur  l'année  suivante. 

M  En  introduisant,  dans  la  formule 

(>  =  5',  62  -4-  o',  045 .  r, 

que  j'ai  établie   autrefois  pour  Milan,   la  moyenne  r=5,8,  on   obtient 
v=5',88,  valeur  qui    ne  diffère  de   la    variation    observée    r=6',o4 
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que  de  o',i6,  ainsi  que  la  justesse  de  cette  formule  s'est  confirmée  de  nou- 
veau d'une  manière  éclatante.  » 

MÉCANIQUE  CÉLESTE.  —  Sur  la  théorie  de  la  Jigure  des  planètes. 
Note  de  M.  M.  Hamt,  présentée  par  M.  Tisserand. 

«  Si  une  masse  hétérogène,  en  équilibre  relatif,  est  composée  :  i®  d'une 
partie  centrale  solide  dont  la  constitution  physique  et  la  forme  sont  in- 
connues; 2^  de  deux  couches  fluides  superposées  au  noyau  et  limitées  par 
des  ellipsoïdes,  ces  ellipsoïdes  sont  homofocaux. 

»  Ce  théorème  remarquable  a  fait  l'objet  d'une  Note  de  M.  Poincaré, 
insérée  dans  les  Comptes  rendus  (juin  1888). 

))  Il  est  naturel  de  se  demander  s'il  est  possible  de  réaliser  un  pareil 
système.  Voici,  à  cet  égard,  quelques  conditions  auxquelles  la  constitution 
du  noyau  doit  être  soumise,  dans  le  cas  où  les  ellipsoïdes  sont  de  révolu- 
tion, aplatis  et  tournent  autour  de  leur  axe  de  figure. 

»   Soient 

E,  Tellipsoïde  qui  renferme  le  noyau  et  la  première  couche  fluide  qui  l'en- 
toure: 

C'.,  et  A|  les  moments  principaux  d'inertie  de  E|  par  rapport  à  la  ligue  des 
pôles  et  à  un  diamètre  équatorial; 

OîL,  la  masse  de  £,  ; 

2c  la  distance  des  foyers  de  Tellipse  méridienne. 

M  i"  Le  centre  de  gravité  de  E,  doit  coïncider  avec  son  centre  de  figure, 
et  l'ellipsoïde  d'inertie  relatif  à  ce  point  doit  être  de  révolution  autour  de 
l'axe  de  rotation. 

»   2*  On  doit  îivoir 

C,    -  A,  >►  ^OH, . 


»  Ces  conditions  ne  sont,  d'ailleurs,  pas  suffisantes. 

»  L'inégalité,  à  laquelle  la  différence  C,  —  A,  est  soumise,  permet  d'af- 
firmer que  le  système  planétaire  ne  présente  pas  d'exemple  de  réalisation 
des  figures  imaginées  par  M.  Poincaré.  Elle  conduit,  en  effet,  à  une  limite 
inférieure  de  l'aplatissement  superficiel  beaucoup  trop  considérable, 

(<p,  rapport  de  la  force  centrifuge  à  la  pesanteur  sous  Téquateur). 
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»  La  démonstration  de  ces  résultats  fait  partie  d'un  Mémoire  intitulé  : 
Remarques  sur  la  théorie  générale  de  la  figure  des  planètes,  qui  paraîtra  pro- 
chainement dans  le  Journal  de  Mathématiques  pures  et  appliquées. 

»  Le  même  travail  renferme  une  démonstration  nouvelle  du  théorème 

de  M.  Poincaré  et  un  certain  nombre  de  propositions  relatives  à  la  théorie 

de  la  fîgure  des  planètes,  notamment  en  ce  qui  concerne  les  constantes 
C-A     ,  G-A 

»  On  a  trouvé  incidemment  que  les  fonctions  de  Lamé  jouissent  des 
propriétés  suivantes  [voir  les  notations  de  Liouville  dans  ses  Lettres  à 
Blanchet  (Journal  de  Mathématiques,  t.  XI)]  : 

»  Soit  A*  l'une  quelconque  des  racines  de  l'équation 

3  A-*  -  2(6-^  4-  c^)  A  H-  b^c^  =  o. 
R  =  p^  —  A^  est  une  fonction  de  Lamé  du  second  degré.  On  a  l'identité 

2(p»-A^)  r "^^ 

~"  ^'y p    /V^*^^V^^'  — c'  ^  ^*'~^Vp    {t^^b*)sj't^^b*)jt}^^^ 

»  Le  premier  membre  est  une  des  fonctions  S  de  Liouville.  Cette  fonc- 
tion s'exprime  algébriquement  au  moyen  d'intégrales  qui  dépendent  sim- 
plement des  paramètres  b^  et  c^.  H  y  a  lieu  de  se  demander  si  toutes  les 
fonctions  S  peuvent  s'exprimer  d'une  façon  analogue. 

»  Le  produit  RMN  de  trois  fonctions  conjuguées  est  un  polynôme  en 
xyz  de  degré  égal  au  degré  de  R.  Tous  ces  polynômes  sont  tels  que 

fffKW!\dœdydz  =  o, 

l'intégrale  triple  étant  étendue  à  tout  l'ellipsoïde  (p).  Il  faut  excepter  les 
polynômes  qui  correspondent  à  R  =  i  et  à  R  =  p^  —  A'. 
»  J'ignore  si  ces  propriétés  ont  déjà  été  signalées.   » 


G.  K.,  it^go,  I*  Semestre.  (T.  C\,  N»  3.) 
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GÉOMÉTRIE  INFINITÉSIMALE.  —  Détermination  des  congruences,  telles  que  les 
lignes  asymptotiques  se  correspondent  sur  les  deux  nappes  de  la  surface 
focale.  Note  de  M.  G.  Gl'ichard,  présentée  par  M.  Darboux. 

«  Supposons  que  le*»  coordonnées  rt»ctangulaires  a-,  v,  z  d'un  point  M 
d'une  surface  F  soient  exprimées  en  fonction  de  deux  variables  u  et  v^  de 
Urile  sorte  que  les  courbes  de  paramètre  u  et  v  soienl  les  lignes  asympto- 
tiques de  F.  Il  est  facile  de  démontrer  que  Ton  peut  toujours  écrire  ('  ) 


(i) 


Ou 


=        r. 


Ou 


—  r.  —    — 


yôr, 

-Tu' 

Y  Or, 

-  0.  ' 


du 

ày 


-au 

ydi 
-Oi' 


-au 


àz 
du 

âz 


*  âr^ 


-'-^.+'!^' 


dv 


\,  r„  ^  étant  trois  solutions,  linéairement  distinctes,  d'une  équation  de  la 
forme 


(^^) 


du  Ov 


Me. 


Il  Soit  f  une  autre  solution  de  Tcquation  (2  );  servons-nous  de  cette  so- 
lution pour  faire  la  transformation  de  M.  Moutard.  Soient  ;,,  r.,,  !^,  les 
transformées  de  ;,  y.,  ^.  On  sait  que  Ton  a 


(3) 


(i7,  (?'-)  = 


— —   c 


''au 


V  dp 
-au 


-+- 


r  L 


ce  qui  peut  encore  s'écrire 


(4) 


]    '  au        '        Ou 

(0   ,  r     .    r    \  Up  /r  r    \ 


avec  les  formules  analogues  pour  y)  et  s. 

»  Déterminons  un  point  M,,  ayant  pour  coordonnées  ^,,  j,,  5,,  par  les 


(*)  Lelieuvre,  Bullelin  des  Sciences  mathématiques,  l.  Xll,  p.  126:  Sur  les  lignes 
asyroplotiques  et  leur  représentation  sphérique. 
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formules 

Sf  =  s  -+■  CffT,  —  y^ii,- 
»  En  diflTérentiant  les  formules  (5)  par  rapport  à  «  et  v,  on  a 

^  —        r    ^  -^   ^  -t-ïfr  -H-r    \^S^~:^0.  _ /V -4- >"   \  ^llZJiii  1. 

(  o)      \ 


£^(^  ""     "^'^  ^l> 


»  Les  expressions  entre  crochets  sont  nulles  à  cause  des  relations  (4). 
Les  formules  (6)  montrent  alors  :  i**  que  la  surface  F,,  décrite  par  le 
point  M,,  est  normale  en  ce  point  à  la  droite  qui  a  pour  composantes  ^i, 
v;,,  ^4  ;  2^  que  les  courbes  de  paramètre  u  et  ('  sont  les  lignes  asymptotiques 
de  F^. 

»  Enfin,  les  formules  (5)  montrent  que  la  droite  MM,  est  tangente  aux 
deux  surfaces  F  et  F,.  Cette  droite  engendre  une  congruence,  telle  que  les 
lignes  asymptotiques  se  correspondent  sur  les  deux  surfaces  focales.  La 
réciproque  est  exacte  et  se  démontre  yaa/e/wtf/?/.   >» 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  St4r  l' intégration  d'une  équation  aux  dérivées 
partielles.  Note  de  M.  Zaremba,  présentée  par  M.  Darboux. 

K  Je  me  propose  de  faire  voir,  dans  cette  Note,  que  la  détermination  de 
l'intégration  générale  d'une  équation  aux  dérivées  partielles  de  la  forme 

<P4  et  9,  étant  deux  fonctions  quelconques  de  x  -h.y*  peut  être  ramenée  à 
l'intégration  d'une  équation  différentielle  ordinaire  linéaire  du  second 
ordre  et  à  des  quadratures.  J'appliquerai  ensuite  les  résultats  obtenus  à  un 
problème  élégant  indiqué  par  M.  Darboux,  au  cours  de  l'une  de  ses  Leçons 
professées  à  la  Sorbonne. 

»  Regardons  a?  et  j^  comme  les  coordonnées  rectangulaires  d'un  point, 
et  soit  (C)  une  courbe  en  chaque  point  de  laquelle  la  valeur  de  z  et  celle 
de  l'une  de  ses  dérivées  premières  sont  données;  désignons,  en  outre,  par 
ii(ir,  y,  iTo,  Jo)  u"^  fonction  convenablement  déterminée  de  a*,  y,  x^  et  y^. 
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mais  indépendante  du  choix  de  la  courbe  (C)  et  des  valeurs  de  z  et  de  ses 
dérivées  sur  celte  courbe;  nous  aurons  alors,  pour  la  valeur  de  z  en  un 
point  quelconque,  ar^,  yo^  l'expression  suivante,  due  à  Riemann  (Werke^ 
p.  i6i),  et  que  j'écris  sous  la  forme  qui  lui  a  été  donnée  par  M.  Darboux 
(Cours  de  Géométrie,  L  II,  p.  78)  : 

OÙ  l'intégration  doit  être  effectuée  suivant  la  portion  de  la  courbe  (C),  in- 
terceptée parles  droites  a?  ::^j?o  ^t  v  =  yo«  Introduisons  dans  cette  formule 
de  nouvelles  variables,  définies  par  les  équations 

réduisons  la  courbe  (C)  à  la  droite  $  =  const.,  et  substituons-y  l'intégrale 
particulière  de  l'équation  (  i) 

les  lettres  ç,  t)  et  (jl  désignant  ici  des  constantes,  et  ^^,  ^2  "n  système  de  so- 
lutions fondamentales  de  l'équation  différentielle 

r+29,(^)d<'+f<p,(?)  +  ttM4»  =  o. 
Il  viendra 

=  îr°"i';''.(5)^'.a)-'i;('0'^.a)]cosKr,.-v))rft,o: 

d'où,  en  vertu  du  théorème  de  Fourier  et  en  supposant  y)  compris  entre  r,^ 
et  V.  » 

»  Cette  expression  a  déjà  été  citée  par  Riemann  (  Werke,  p.  162),  à  l'oc- 
casion d'une  équation  qui  se  déduit  de  l'équation  (4)  en  y  posant  Çj=  o; 
mais  l'illustre  géomètre  n'eu  communique  point  la  démonstration,  en  né- 
gligeant même  de  faire  observer  que  la  région  de  validité  de  la  formule  (3) 


(  ï^9  ) 
est  déterminée  par  la  condition  (.r  —  r^)  (v — Vo)  ]>  o,  l'intégrale  devant 
être  prise  avec  le  signe  commun  de  x  —  .r^  et  de  r  —  Vo- 

»  Malgré  <îette  restriction,  on  peut  substituer  dans  la  formule  (  2)  la  va- 
leur (3)  de  u  et  arriver  de  la  sorte  à  une  expression  de  l'intégrale  générale 
de  Téquation  (i),  pourvu  que  la  courbe  (C)  intercepte  sur  les  axes  des  seg- 
ments de  même  signe.  On  sait,  en  elFet,  d'ailleurs  que  la  courbe  (C)  ne  doit 
avoir  qu'un  seul  point  d'intersection  avec  toute  droite  parallèle  à  l'un  des 
axes;  par  conséquent,  la  courbe  (C)  étant  disposée  par  rapport  aux  axes, 
comme  il  vient  d'être  dit,  il  sufBra  de  connaître  les  valeurs  de  u  dans  la 
région  de  validité  de  Texpression  (3). 

»)  Je  passe  maintenant  au  problème  indiqué  par  M.  Darboux,  en  me  pro- 
posant de  réduire  l'élément  linéaire  tracé  sur  une  surface  développable  à 
la  forme 

oc  étant  une  fonction  de  u  et  de  v.  Cette  forme  de  l'élément  linéaire  permet 
de  réaliser  une  représentation  de  la  développable,  telle  qtjicuix  rectangles 
du  plan  dont  les  côtés  sont  parallèles  à  deux  droites  fixes  correspondent  sur  la 
surface  des  rectangles  de  même  aire.  Le  problème  proposé  se  ramène  aisé- 
ment à  Tintégration  de  Téqu^tion  différentielle 

^  '^^  dx'-  \\dx)         \dy)  ^^'^'ôx  ây  dxdy  "^  dy^  \\ày)         \ôx)  J  ""  ^' 

»  Cette  équation,  rendue  linéaire  par  la  transformation  de  Legendre, 
peut  ensuite  être  ramenée  à  la  forme  très  simple  qui  rentre  dans  le  type  (i)  : 

rs^  2  ~    ^  ^1  -'H  =  o 

^    ^  àr  ds        ôr         ds 

»  On  trouve,  en  appliquant  la  formule  (3),  que  la  fonction  u  est  ici  une 
fonction  transcendante  entière,  pouvant  être  représentée  par  la  série 

»  Par  conséquent,  Tintégrale  générale  de  Téquation  (5)  peut  être  expri- 
mée au  moyen  de  la  formule  (2),  et  l'équation  (f^)  doit  être  considérée 
comme  intégrée.   » 


(i3o) 


ÉLECTRICITÉ.  —  Sur  la  vcuiation  de  la  résistance  du  bismuth  dans  le  champ 
magnétique.  Influence  de  la  température.  Note  de  M.  A.  Leduc,  présentée 
par  M.  Lippmann. 

«  J^ai  étudié  de  1884  à  1886  l'augmentation  de  la  résistance  électrique 
du  bismuth  dans  le  champ  magnétique,  et  montré  que  l'augmentation  Z  de 
l'unité  de  résistance  dans  un  champ  d'intensité  M  est  liée  k  celle-ci  par 
Téquation 

Ci)  Z^4-?Z-aM»=:o. 

Les  paramètres  oc  et  ^  de  cette  hyperbole  dépendent  de  l'échantillon  soumis 
à  l'expérience. 

»  Les  mesures  ont  été  faites  à  la  température  ambiante,  c'est-à-dire  à 
une  température  variant  bien  peu  pendant  la  durée  d'une  expérience,  mais 
pouvant  varier  beaucoup  du  matin  au  soir,  et  surtout  d'un  jour  à  l'autre, 
suivant  la  saison.  Je  supposais  à  tort,  comme  nous  allons  le  voir,  que  le 
phénomène  était  indépendant  de  la  température.  Hâtons-nous  d'ajouter 
que  tous  nos  résultats  généraux  n'en  restent  pas  moins  acquis.  Quelques 
nombres  seulement  devront  subir  une  petite  correction;  pour  d'autres,  il 
y  aura  lieu  de  préciser  la  température  à  laquelle  ils  ont  été  obtenus. 

»  Bref,  quelques  divergences  entre  certaines  observations  faites  en 
février  1886,  puis  en  juillet  1887  sur  le  même  échantillon,  me  firent 
penser  que  ce  phénomène  variait,  ainsi  que  le  phénomène  de  Hall,  avec 
la  température.  C'est,  en  effet,  ce  que  M.  Van  Aubel  a  fait  connaître  en 
1888.  Je  n'ai  pu  reprendre  que  récemment  cette  étude.  J'en  indiquerai 
les  premiers  résultats. 

w  Le  bismuth  (dépôt  électrolytique)  fixé  sur  ébonite  au  moyen  de 
gomme  laque  et  de  cire  a  été  placé  dans  une  cuve  étroite  contenant  suc- 
cessivement (le  la  glace  fondante,  puis  de  l'eau  à  iC)**  (température  am- 
biante), à  3o"  et  à  4">". 

»   Le  champ  magnétique  n'a  guère  dépassé  9000  C.G.S. 

»  A  chacune  de  <!es  températures,  la  courbe  de  variation  de  Z  en  fonc- 
tion de  M  est  bien  représentée  par  l'équation  (i)  ;  mais  a  et  {i  varient  avec 
la  température. 

»  Le  rapport  ^-  des  valeurs  de  Z  à  /**  et  à  o^  pour  un  même  champ  ma- 
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gnétique  m'a  paru  indépendant  de  la  valeur  de  celui-ci.  C'est  bien  ce  qui 
doit  arriver  si  l'équation  (i)  représente  le  phénomène  rigoureusement, 
comme  je  l'ai  admis  jusqu'ici,  et  non  d'une  manière  approchée. 

»  S'il  en  est  ainsi,  l'axe  réel  de  l'hyperbole  (b  =  -j  varie  seul  avec 
la  température,  et  l'axe  imaginaire  (a=  — ^  )  ne  dépend  que  des  qua- 
lités particulières  de  l'échantillon  examiné  :  c'est  ce  que  j'essayerai  de 
vérifier  par  de  plus  nombreuses  expériences,  faites  sur  des  échantillons 
divers  et  autant  que  possible  à  des  températures  plus  variées. 

»  Quoi  qu'il  en  soit,  pour  M  =  7000  C. G. S,  la  variation  de  Z  est  bien 
représentée  entre  o®  et  45*^  par  la  formule  suivante  : 

(2)  7jf  =  Z,j(i  —  0,0109^  4-  o,oooo35^*). 

»  Cette  formule  montre  que,  au  voisinage  de  i5",  Z  diminue  de  1  pour 
100  par  degré  centigrade  (  *  ).   » 


PHYSIQUE.  —  Calcul  de  la  compressibUUé  de  l'azote  jusqiC à  3ooo*"" 

Note  de  M.  Gh.  Antoine. 

«  £n  désignant  par/?,  r,  t  les  pressions,  les  volumes  et  les  températures 
d'un  gaz  ou  d'une  vapeur  surchauffée,  par  i^,,  /,  le  Volume  et  la  tempéra- 
ture de  la  vapeur  à  saturation  sous  la  pression  p^  on  a 

D  étant  un  coefficient  qui  varie  avec  la  pression,  mais  qui  cependant  reste 
sensiblement  constant,  lorsque  la  pression  n'est  pas  très  considérable.  La 
recherche  du  produit/7v  est  ramenée  à  celle  du  produit />i',. 

»  Dans  une  Note,  en  date  du  9  avril  1886,  j'avais  cherché  à  coordonner 
les  valeurs  de  p\^s  par  une  courbe,  telle  que 

w  J'ai  reconnu  (*),  depuis  cette  époque,  que  l'on  a  des  résultats  plus 


(^)  Ce  travail  a  été  exécuté  au  laboratoire  de  Recherches  physiques  de  laSorboone. 
(*)  Note  du  i3  septembre  1889.         « 
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satisfaisants  en  posant 


d'où 


»  En  adoptant  les  atmosphères  comme  unités  de  tension,  et  les  litres 
comme  unités  de  volume,  on  aurait,  comme  première  approximation, 
lorsque  la  pression  n'est  pas  très  considérable,  pour  l'azote  : 


(0 


pv  =  2,922 


(274.1 


1 


l,op^  -h/ 


). 


»  Lorsque  la  pression  augmente  d'une  manière  notable,  l'expérience 
indique  que  la  valeur  de  D  se  modifie.  Parmi  les  fonctions  qui  peuvent 
représenter  ces  variations  de  D,  je  prendrai,  comme  première  approxi- 
mation. 


(^) 


D  =  2,708  -h  o,oo2265(P  —  5o)*'*, 


courbe  parabolique  dont  le  sommet  correspond  kp  =  5o,  et  dont  les  deux 
branches  se  relèvent  au-dessus  et  au-dessous  de  la  pression  de  So*'*". 
»  Les  produits  pç  sont  alors,  pour  l'azote, 

(3)        pv  =  [2,758  -f-  o,oo2265(/>—  5o)*'*]  (274,1  —  1,5/?*  4- 1)^ 

pour  i^^  d'azote  et  pour  ^  =  o,  la  relation  (3)  donne  le  Tableau  ci-après, 
qui  résume  les  faits  relatifs  à  la  compression  de  l'azote,  jusqu'à  une  tension 
de  3ooo**°*  : 


pç. 


D. 


,  atm 
I  .  .  . 

796  >  5 

2,92a 

20.  .  . 

762,9 

2,853 

4o. . . 

737,5 

2,787 

60. . . 

781,5 

2,787 

80... 

743,8 

2,853 

100. . . 

7^7)9 

2,925 

I30. . . 

773,0 

3,000 

i4o. . . 

7^9)' 

3,078 

pv. 


D. 


a  toi 
160.  . 

180.  . 

200.  . 

220.  . 

240.  . 

260.  . 

280.  . 

3oo. . 


pv. 


D. 


8o5,5 

3,157 

atm 

» 

» 

822,1 

3,237 

75o. . . 

1573,8 

5,810 

839,3 

3,319 

1000. . . 

1594,0 

7,o32 

856,8 

3,4o2 

i5oo. . . 

2064 , 8 

9»  5% 

874,3 

3,485 

2000 . . . 

2521 ,2 

Ï2»ï79 

894,2 

3,578 

25oo. . . 

2960,2 

i4,868 

910,1 

3,655 

3ooo . . . 

338o,6 

17,612 

927»  7 

3,739 

» 

» 

» 

»  On  aurait,  par  exemple,  pour  i"*^  d'azote,  p  =  3ooo,  /  =  i5", 

pç  =  338o,6  -f-  i5  X  47,612  =  3644»8; 
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pour  comparer  les  valeurs  clo/;t'  que  Ton  déduirait  du  Tableau  ci-dessus 
avec  les  valeurs  qui  sont  données  par  rexpérience,  il  faut  les  multiplier 
par  un  facteur  constant,  qui  tient  compte,  soit  de  Tespèce  des  unités  qui 
ont  été  adoptées,  soit  de  la  quantité  de  gaz  qui  a  été  soumise  à  rexpé- 
rience. 

»  En  multipliant,  par  exemple,  par  r)8  les  valeurs  de /?r  qui  sont  dé- 
duites de  la  relation  (3),  on  a,  pour  t  —  22°  : 


d'apivs 

V' 

/>r. 

.')SyH'. 

M.  .Vinnîial 

alni 
127 

845,1 4 

48905 

.)  1 394 

1^9 

883,19 

5 1 224 

528()o 

•^09 

920,92 

53410 

04?. '4 

25l 

9Gi,G4 

55780 

558()>. 

r/. 


pK\ 


al  m 


^•9' 97^'^»9<^ 

332 1043, ïo 

073 io85, 10 

L\'\\ 1  i34»5o 


567  7(> 
Go5oo 
G2940 
G58o  I 


d'aprO 


•s 


M.  .VmaKul. 


•■^779^ 
5992 1 

G2708 

G5428 


»  M.  Amagat  a  présenté  a  TAcadémie  des  Sciences  (séance  du  17  sep- 
tembre j888)  un  Tableau  qui  donne,  sous  diverses  pressions,  les  volumes 
occupés  à  i5"  par  une  masse  gazeuse,  dont  le  volume,  à  la  môme  tempé- 
rature et  sous  la  pression  de  760"*",  est  égal  à  Tunité. 

»  \^^  d'azote  (dont  la  densité  est  de  0,971)  a  un  volume  d'environ  8/jo^'% 
à  la  température  de  i5*^  et  sous  la  pression  atmosphérique. 

»   Si  r  est  le  volume  qui  est  déduit  de  la  relation  (3),  les  valeurs  don- 

nées  par  M.  Amagat  sont  ^77--  On  a,  pour  /  =  i.V*  : 


p- 


al  m 


7.)0 


1000. 

1 5oo . 
2000. 
25oo. 
3ooo . 


•   •   •     •   • 


Valeurs 

(le  '' 

S'io 

d'après 

d'après 

pv. 

i'. 

la  formule. 

iM.  Vma^at. 

lit 

I 44 1,0 

1,921 

0,002287 

0,002262 

1^99^4 

1.699 

0,002020 

0,002032 

2208,3 

i  ,5oG 

0,001752 

0,001763 

2704,0 

1 ,352 

0 , 00 I 609 

0 , 00 l 6 I 3 

3i83,3 

1,273 

0 , 00 1 5 1 G 

0 , 00 I 5 I 5 

3G.>i4,8 

1 , 2 1 5 

o,ooi4^G 

0,001 446 

0.  R.,  i«90,  I"  Hemestrr.   (T.  CX,  N'  .".) 
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CHIMIE.     -    Sur  les  combinaisons  des  métaux  alcalins  av'ec  l'ammoniaque. 
Note  de  M.  H.-W.  BAkbuis  Roozeboom,  présentée  |>:ir  M.  Friedel. 

«t  M.  Joannis  a  public  récemoient  (*)  une  étude  sur  les  combinaisons  de 
pota:i>sium  et  de  sodium  avec  l'ammoniaque,  dans  laquelle  il  fait  mention 
d'un  fait  curieux,  dont  je  crois  pouvoir  donner  rinterprétation,  en  me  fon- 
dant sur  le  résultat  de  mes  éludes  sur  les  équilibres  hétérogènes  et  les 
points  multiples  ('  ). 

B  Si  Fou  part  d'un  Système  renfermant  la  combinaison  solide  NaAzIP  en 
présence  d'une  solution  de  Xa(AzH')**-^et  du  gaz  ammoniac,  et  qu'on  en- 
lève de  Tammoniaque,  le  liquide  disparaît  peu  à  peu  ;  mais  la  pression  reste 
constante  si  Ton  maintient  la  température  constante.  Si  Ton  continue  à  en- 
lever du  gaz  après  disparition  du  liquide,  le  sodammonium  solide  se  dis- 
socie en  sodium  et  en  ammoniaque. 

»  M.  Joannis  a  observé  que  cette  décomposition  se  fait  aussi  sous  tension 
constante  :  mais,  chose  remarquable,  cette  tension  serait  encore  égale  à 
celle  de  la  solution  saturée.  Il  ajoute  :  a  J'ai  Tintention  de  rechercher 
»  si  c'est  là  un  fait  général,  et  s'il  y  a  d'autres  exemples  de  corps,  d'hy- 
n  drates  par  exemple,  ayant  une  tension  de  dissociation  égale  à  la  tension 
»  de  vapeur  de  leur  solution  saturée.  » 

a  Or,  l'égalité  de  ces  deux  tensions  est  en  pleine  contradiction  avec  nos 
connaissances  actuelles.  D'abord,  on  peut  a  priori  conclure  à  l'inégalité 
des  tensions  de  deux  systèmes  diflerents,  quoique  eomjxisés  des  mêmes 
corps  constituants.  En  outre,  mes  études  ont  fourni  de  nombreuses  pi^euves 
de  cette  loi  fondamentale,  dont  l'évidence  semble  pourtant  s'accréditer  si 
difficilement.  Ces  études,  et  surtout  les  relations  qu'elles  ont  déceloes  entre 
les  diCFérents  systèmes  hétérogènes  que  peuvent  contracter  deux  ou  plu- 
sieurs corps,  fournissent  le  moyen  d'expliquer  le  fait  curieux,  et  également 
de  prédire  la  conduite  générale  des  combinaisons  du  potassium  et  tlu  so- 
dium avec  l'ammoniaque. 

»    Prenons  pour  terme  de  comparaison  quelques  svstèmes,  formés  de 


(*  )  Comptes  re/uius,  I.CIX,  p.  ijoo. 

(-)  Voir  /ïec.  Tnn,  Chim,  Puys-nas,  i,  llUN  ILel  /eitschr,  r/iys.  rii^mierl.  ^49 
el  5i3,  el  i,  S\. 
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CaCl' el  de  H-0.  Une  combinaison  solide  Ca(^l-,4H^O  {* )  peut  exister 
en  présence  de  solution  saturée  et  de  vapeur  entre  3o^  et  45". 

»  Soit  AC  la  courbe  qui  figure  les  tensions  de  ce  système.  Vax  enlevant 
maintenant  de  la  vapeur  d'eau,  la  solution  s'évapore  peu  à  peu  et  finit  par 
disparaître.  A  lors  Fhydra te  solide  commence  à  se  dissocier,  avec  formation 


r 


de  rhvdrate  inférieur  CaCl^,  ^H^O.  Il  s'établit  une  nouvelle  tension 
d'équilibre  entre  ces  deux  hydrates  solides  et  la  vapeur  d'eau.  La  courbe 
de  ces  tensions  est  figurée  par  BC.  Elle  présente  un  point  d'intersection  C 
avec  la  courbe  des  solutions  saturées.  Ce  point  est  le  commencement  de  la 
courbe  CD  des  tensions  des  solutions  qui  peuvent  être  en  équilibre  avec 
l'hydrate  CaCP,  2H^0  et  vapeur. 

»  La  figure  peut  en  général  (/*)  servir  de  type  pour  la  représentation 
des  relations  entre  deux  hydrates  successifs  d'un  sel  avec  la  vapeur  d'eau 
ou  la  solution  saturée.  Au  lieu  du  second  hydrate  peut  figurer  aussi  le 
sel  anhydre. 

»  Il  en  résulte  que  la  tension  de  dissociation  de  l'hydrate  supérieur  esl 
toujours  plus  petite  que  celle  de  sa  solution  saturée,  sauf  dans  le  point  C. 
Aussi  ce  point  représente  la  température  et  la  pression  uniques  où  il  y  a 
coexistence  des  deux  corps  solides  avec  la  solution  et  la  vapeur  d'eau, 
c'est-à-dire  de  tous  les  complexes  hétérogènes  qui  font  partie  des  deux 
systèmes  dont  AC  et  BC  indiquent  les  tensions. 


(*)  Comparez  mon  tHude  sur  les  conditions  de  l'équilibre  des  différents  systèmes 
formés  entre  ce  sel  et  Teau  {/iec,  t.  YITI,  p.  i-i/|6;  1809). 

(*)  Il  ne  faut  faire  exception  que  pour  les  cas  où  c\islenl  des  solutions  renfermant 
moins  d'eau  que  l'iiydrate  solide  (voir  liée,  t.  Mil,  p.  7  et  5G). 


^ 
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»  (.ne  inùinc  relation  entre  deux  eourbes  analogues  a  été  observée  pour 
li's  systèmes  dans  lesquels  entrent,  comme  corps  solides,  les  hydrates  de 
gaz  et  les  combinaisons  de  Tammoniaque  avec  les  sels  ammoniacaux. 

w  I.a  même  figure  schématique  pourra  représenter  encore  la  conduite 
générale  des  systèmes  formés  du  sodium  et  de  Tammoniaque.  Ainsi  la 
courbe  AG  représentera  l'équilibre  entre  le  sodammonium  solide,  un  li- 
(juide  renfermant  plus  d'ammoniaque  que  cette  combinaison,  et  l'ammo- 
niaque gazeuse.  La  constance  de  la  tension  résulte  nécessairement  de  la 
présence  de  trois  phases  (complexes  hétérogènes)  formées  de  deux  corps 
constituants. 

»  La  courbe  B(>  figurera  les  tensions  d'un  système  formé  de  NaAzH' 
solide,  Na  solide  et  AzIP  gazeux,  lequel  système  résulte  du  premier  en 
enlevant  de  l'ammoniaque  après  l'évaporation  complète  du  liquide. 

»  Donc,  si  M.  Joannis  a  cru  observer  une  même  tension  pour  ces  deux 
systèmes,  il  faut  qu'il  ait  fait  l'expérience  dans  une  proximité  telle,  du 
point  de  rencontre  C,  que  la  différence  des  tensions  indiquées  par  les 
deux  courbes  soit  moins  grande  que  les  erreurs  d'expérience. 

»  La  même  explication  peut  être  appliquée  aux  observations  de  M.  Les- 
cœur  qui  (*),  parmi  les  sels  hydratés,  a  rencontré  en  apparence  deux 
exemples  d'égalité  de  tensions  entre  la  solution  saturée  d'un  sel  hydraté 
et  sa  tension  lorsqu'il  se  dissocie  en  hydrate  inférieur  et  vapeur. 

»  Vax  poursuivant  les  recherches  sur  le  sodammonium,  il  faut  donc 
qu'on  rencontre  une  température  (du  point  C)  à  laquelle  le  sodammo- 
nium se  transforme  d'après  la  formule  suivante  : 

XaAzlP  _  V  Na(AzIP)»*^-^-h  Na 

solide  liquide  solide 

d'oii  résultera  le  système 

Na  solide  -h  solution  ammoniacale  -f-  gaz  ammoniac, 

f|ue  l'on  arrive  au  point  C  |)ar  AC  ou  par  BC 

»  En  théorie,  on  pourrait  admettre  aussi  bien  la  formation  d'une  seconde 
c-ombinaison  solide,  renfermant  une  quantité  moindre  de  AzH'  que  le 
composé  NaAzlP;  mais  M.  Joannis  ayant  constaté  l'apparition  du  sodium 
aux  températures  plus  basses  que  C,  aussitôt  qu'on  eut  fait  vaporiser  le 


(»)  Ces  hydraU's  sont  :  SrCl-,GIPO  el  XaMIPO^  7IPO  (voir  p.  7^  et  i4j  de  ses 
Jtecherchea  sur  la  dissocialion  des  Itydratcs  salins;  Lille,  i888). 
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liquide,  c'est  ce  niôiiie  coi^ps  solide  qui  existera  aux  températures  plus 
élevées  que  C,  en  présence  du  liquide. 

»  Quant  à  la  courbe  CD,  elle  se  prolongera,  d'après  mes  expériences 
touchant  des  cas  analogues,  jusqu'au  point  de  fusion  du  sodium.  » 


PHYSIQUE.  —  Sur  l* absorption  des  rayons  ultra-violets  par  quelques  substances 
organiques  faisant  partie  de  la  série  grasse.  Note  de  MM.  J.-L.  Soret  et 
Alb.-A.  Rilliet,  présentée  par  M.  A.  Cornu. 

<(  Nous  avons  l'honneur  de  communiquer  à  l'Académie  quelques  con- 
clusions principales  auxquelles  nous  avons  été  conduits  dans  un  travail 
assez  étendu  sur  l'absorption  des  rayons  ultra-violets  par  diverses  substances 
organiques  faisant  partie  de  la  série  grasse.  Nous  rappelons  ici  que 
MM.  Hartley  et  Huntington,  dans  leur  beau  Mémoire  sur  l'absorption  (*), 
ont  aussi  étudié  un  certain  nombre  de  ces  substances.  Une  grande  partie 
de  nos  résultats  sont  d'accord  avec  les  leurs;  nous  avons  cependant  con- 
staté quelques  divergences. 

»  Quoiqu'il  soit  très  difficile  d'obtenir  des  substances  d'une  pureté  suf- 
fisante pour  permettre  de  bonnes  observations,  il  paraît  incontestable  qu'il 
y  a  une  grande  analogie  dans  la  manière  dont  les  substances  faisant  partie 
d'une  môme  série  homologue  se  comportent  en  ce  qui  concerne  l'ab- 
sorption. 

»  C'est  ainsi  que  les  alcools  de  la  série  grasse  présentent  en  général 
une  grande  transparence  pour  les  rayons  ultra-violets.  Il  est  probable  que 
les  échantillons  qui  font  exception  contiennent  des  impuretés.  La  rectifi- 
cation et  surtout  la  dessiccation  complète  amènent  souvent  une  décompo- 
sition ou  une  oxydation  des  alcools,  qui  diminue  leur  transparence. 
MM.  Hartley  et  Huntington  ont  donc  donné  comme  conclusion  de  leurs 
recherches  sur  cette  classe  de  corps  que  l'absorption  en  augmente  à  me- 
sure que  les  formules  chimiques  vont  en  se  compliquant,  le  maximum  de 
transparence  correspondant  à  l'alcool  méthylique,  tandis  que  les  alcools 
éthyliquc,  propylique,  etc.,  interceptent  de  plus  en  plus  les  rayons  extrêmes 
du  spectre. 

M  Sans  combattre  cette  conclusion,  qui  peut  paraître  rationnelle,  nous 


(^)  Hesearches  ou  the  action  of  organlc  substances  on  the  ultra-violet  rays  of 
tlie  spectrum  {P/iilosop/ucat  Transactions  of  tlie  Roy,  Society,  Parti;  1879). 
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croyons  que  les  savants  anglais  se  sont  exagéré  les  dilTérences  existant 
entre  les  alcools.  Ainsi  ils  ont  trouve  qu'une  couche  d'alcool  mcthyliqiic 
(le  TC)™"*  d'épaisseur  laisse  passer  tous  les  rayons  ultra-\'iolels  jusqu'à  la 
raie  28(/  =  206),  tandis  que,  sous  la  même  épaisseur,  Talcool  éthylique 
absolu  intercepte  les  rayons  plus  réfrangibles  que  la  raie  22(>.  ~  232).  Or 
nous  avons  reconnu  que,  pourvu  que  la  dessiccation  n'ait  pas  été  poussée 
trop  loin,  on  trouve  facilement  des  échantillons  d'alcool  éthylique  plus 
transparents,  et  atteignant  même  largement  la  limite  que  MM.  Ilartley  el 
Iluntington  indiquent  pour  l'alcool  méthylique. 

w  Une  autre  série  homologue  très  remarquable  est  celle  des  kèloncs^ 
auxquelles  on  peut  relier  l'aldéhyde.  Ces  liquides  sont  très  opaques  pour 
les  rayons  ultra-violets,  qu'ils  interceptent  à  partir  de  la  raie  12  environ: 
il  se  manifeste  plus  loin  une  certaine  reprise  de  la  transparence  (très  mar- 
quée avec  l'acétone  ordinaire).  Les  différences  entre  les  diverses  kétones 
étudiées  sont  assez  faibles  pour  que  l'on  puisse  les  attribuer  à  des  défauts 
do  pureté  chimique. 

»  L'étude  de  la  série  des  éthers  simples  nous  a  fait  reconnaître  les  faits 
suivants  :  1°  les  divers  éthers  simples  contenant  le  même  élément  électro 
négatif  (iode,  brome,  chlore)  ne  paraissent  pas  différer  sensiblement  dans 
leurs  propriétés  d'absorption  ;  en  d'autres  termes,  la  substitution  d'un 
radical  alcoolique  à  un  autre  radical  alcoolique  agit  peu  sur  la  transpa- 
rence; la  vérification  est  très  positive  avec  les  iodures;  tP  les  sels  haloïdes 
de  potassium  (iodure,  bromure,  chlorure)  sont  notablement  moins  absor- 
bants que  les  éthers  correspondants;  la  substitution  d'un  métal  alcalin  à 
un  radical  alcoolique  augmente  donc  la  transp.irence;  il  y  a,  d'ailleurs, 
d'autres  différences  entre  les  spectres  de  ces  deux  classes  de  corps,  ce 
qui  peut  faire  présumer  que  leur  mode  de  groupement  moléculaire  n'est 
pas  le  même  (*);  'î**  les  divers  éthers  contenant  un  élément  électronégatif 
différent  ne  présentent  point  la  môme  transparence;  les  iodures  sont  très 
absorbants,  les  bromures  le  sont  moins,  les  chlorures  sont  1res  transparents. 

»  L'éther  ordinaire  (éthylique  ),  purifié  par  distillation  sur  du  sodium, 
est  très  transparent  pour  les  rayons  ultra-violets  extrêmes  :  parmi  les  li- 
quides que  nous  avons  examinés,  il  n'est  guère  surpassé,  à  cet  égard,  que 
par  l'eau  distillée. 


(*)  Dans  une  précédente  Communication,  nous  avons  montré  qu'il  v  a  des  diffé- 
rences analo^^ues  entre  les  éthers  azotiques  et  les  azotates  alcalins  {Comptes  rendus. 
t.LXXXIX,  p.  7/17;  1879). 
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»  L'étude  des  arides  gras,  de  leurs  combinaisons  avec  le  sodium  et  de 
leurs  éthers  composés,  ne  nous  a  pas  conduits  à  des  faits  nouveaux  bien 
précis;  ces  substances  sont  trop  difficiles  à  obtenir  à  l'état  de  pureté  pour 
que  Ton  puisse  avoir  une  entière  confiance  dans  les  résultats. 

»  Les  vapeurs  des  liquides,  qui  sont  suffisamment  absorbants  et  volatils, 
exercent  elles-mêmes  une  action  d'absorption  sur  les  rayons  ultra- violets. 

»  D'une  manière  générale,  nous  estimons  que  la  mesure  de  l'absorption 
de  ces  rayons  constitue  un  moyen  très  délicat  pour  apprécier  la  pureté  des 
corps  organiques.    » 


CHIMIE.  —  Sur  les pom*oirs  réfringents  des  sels  doubles  en  dissolution . 
Note  de  M.  E.  Doumer,  présentée  par  M.  Armand  Gautier. 


«  J'ai  étudié  un  certain  nombre  de  sels  doubles,  au  point  de  vue  du 
pouvoir  réfringent  par  rapport  à  l'eau,  à  l'aide  de  la  méthode  qui  m'a  déjà 
servi  à  déterminer  les  pouvoirs  réfringents  des  sels  simples.  J'ai  consigné 
dans  le  Tableau  suivant  les  résultats  de  cette  élude.  On  trouvera  dans  la 
première  colonne  les  formules  des  sels;  dans  la  seconde,  les  poids  molécur 
laires;  dans  la  troisième,  les  pouvoirs  réfringents  par  rapport  à  l'eau,  (jue 
je  désigne  par  jx;  dans  la  quatrième,  les  pouvoirs  réfringents  moléculaires 
aP,;,;  dans  la  cinquième,  le  nombre  //  de  valences  de  la  parlie  métiUlique 
du  sel,  ou  bien  le  nombre  d'atomes  d'hydrogène  remplacés  par  cette  partie 
métallique.  Enfin  la  dernière  colonne  contient  les  produits  21  ,5  x  /i,  c'est- 
à-<lire  les  produits  par  n  du  pouvoir  réfringent  moléculaire  théorique  des 
sels  simples  (=  2 1 , 5)  dans  lesquels  la  valence  du  métal  est  égale  à  l'unité. 

»  Un  certain  nombre  de  sels  composés  (^sel  de  Seignette^  phosphate  am- 
moniaco-sodique^  carbonate  double  de  potassium  et  de  sodium)^  qui  ne  sont  pas 
à  proprement  parler  des  sels  doubles,  figurent  dans  ce  Tableau.  J'ai  omis 
intentionnellement  certains  sels  doubles  qui  se  comportent  exactement 
comme  les  sels  mentionnés  dans  ce  Tableau,  mais  qui  contiennent  des  sels 
simples  irréguliers,  tels  que  le  chlorure  et  lo  cyanure  mercuriques. 


Formules.  I*^. 

(SO*)'Li^K* 458 

(SO*)-Ni(AzII*)*....  9.86,(3 

(SO^)*Fe(AzH^)-....  284 

(SO^)*CiiK^ :V53 

(SO*)2Cii(AzlI*)-....  291 


:-«^- 

\^^\' 

tl. 

'->  l  ,  .'1  X 

0,275 

126, 

3 

G 

129 

0,291 

83, 

4 

4 

86 

0,278 

79 

•4 

86 

0,252 

S4 

)y 

» 

0,271 

79 

); 

h 
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f'orrnuk*.  I*    .  «i.  -il*    .  //.  m.*.    •   /*. 

(SO'»/*K'Cr» jGG  0,5^0  181  8  172 

^SO'j*K'Fe' 571  o.9.î^-»  lOi  »►               » 

^  S^>*  )•  K*  A I* 5 1 G  o .  30.")  I  r>G  »,               )> 

fSO*;^(Az[I^)«AP...  /498  0,316  i.V 

ChAuNa 361  o,22i  80  4               '"^^^ 

CPPlNa' i^j  o,2(>7  121  ♦>  129 

Cv«FeK^ 308  o,3'40  i2:».'\  >>               » 

a':*o*)MVK* 5^42         o,3i:)         170,7         s         172 

<c*ii^0«)«SrK2 /,r,i,:,       0,179  83  '  \  86 

CO'K.Na 122  .>,32'|  39.0  >  43 

F^O»IINa(AzH^) 1^.7  o,3o3  45  *^  » 

CM!^r>*K\a 210  0,198  \jS, 

n  Conclusions.  —  Si  Ton  rapproche  les  pouvoirs  réfringents  moléculaires 
des  sels  doubles  des  pouvoirs  réfringents  moléculaires  des  sels  simples  (^*  ), 
on  voit  que  le  pomoir  réfringent  moléculaire  d'un  sel  double  est  égal  à  la 
somme  des  pouvoirs  réfringents  moléculaires  des  sels  simples  composants. 

»  Ainsi  le  pouvoir  réfringent  moléculaire  de  AuMaCl*  (80  )  est  sensible- 
ment égal  à  la  somme  du  pouvoir  réfringent  moléculaire  (.57,6)  du  chlo- 
rure d'or  et  du  pouvoir  réfringent  moléculaire  (23)  du  chlorure  de  sodium  : 
.'>7,G  -f-  23  r=  80, G- 

»  Ces  résultats  présentent  quelque  analogie  avec  ceux  que  M.  I^ndolt 
et  M.  Berthelot  ont  trouvés  relativement  à  un  certain  nombre  de  composés 
organiques.  Ils  rentrent  d'ailleurs  dans  la  loi  plus  générale  des  pouvoirs 
réfringents  moléculaires  que  j'ai  indiquée  dans  la  Note  précédemment  citée, 
et  complètent  cette  loi. 

»  La  comparaison  des  chiffres  contenus  dans  la  quatrième  et  dans  la 
sixième  colonne  du  Tableau  montre,  en  effet,  que  les  pouvoirs  réfringents 
moléculaires  des  sels  doubles  sont  sensiblement  proportionnels  au  nombre  n 
de  valences  de  la  partie  métallique  du  sel.  Ainsi  : 

PO*H\a(AzH'),  CPAiiNa,  Cv«FeK\  (SO^)*K*Cr', 

dont  le  nombre  de  valences  est  respectivement 

2,  4,  T),  •  8, 

ont  pour  pouvoirs  réfringents 

45,  80,  12^,2,  181, 


(*)   Voir  Comptes  rendux,  séance  du  (i  janvier  1890. 
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nombres  sensiblement  égaux  à 

2  X  5ÎI  ,5 -=143,        f^  X  2]  ,^)  ~^SG,        6  X  sîi  ,5  n=  129,        8x2i,5r=i-2. 

»  On  peut  donc  dire,  d'une  façon  générale,  que  le  pouvoir  réfringent  molé- 
culaire d'un  sel,  soit  simple,  soit  double,  est  proportionnel  au  nombre  de  va^ 
lences  de  la  partie  métallique  du  sel, 

»  Remarque  I,  —  Ces  faits  donnent  un  moyen  de  déterminer  le  pouvoir 
réfringent  moléculaire  des  sels  simples  difficiles  à  préparer  i\  Tétat  de 
pureté,  mais  qui  sont  susceptibles  de  donner  des  sels  <loables  facilement 
purifiables  et  solubles  dans  l'eau. 

»  Remarque  IL  —  Ils  peuvent  aussi  donner  quelques  indications  inté- 
ressantes sur  la  constitution  de  certains  sels  doubles.  Ainsi,  faut-il  regarder 
le  ferrocyanure  de  potassium  comme  composé  d'un  radical  tétratomique 
Cy'Fe  et  de  potassium?  Ou  bien  faut-il  le  considérer  comme  un  véritable 
sel  double  dû  à  la  combinaison  du  cyanure  ferreux  et  du  cyanure  de  po- 
tassium? Dans  la  première  supposition,  le  nombre  de  valences  métalliques 
serait  égal  à  4»  îl  serait  de  6  dans  la  seconde.  Le  pouvoir  réfringent  molé- 
culaire du  ferrocyanure  de  potassium,  i25,  sensiblement  égal  à  6  x  :it,5, 
montre  que  le  nombre  de  valences  de  la  partie  métallique  du  sel  est  6  et 
que  l'hypothèse  qui  considère  le  ferrocyanure  comme  un  sel  double  est 
sans  doute  la  vraie.   » 


PHYSIQUE.  —  Aa  constitution  moléculaire  des  corps  au  point  critique. 
Note  de  M.  Ph.-A.  Guye,  présentée  par  M.  Friedel. 

«  J'ai  pensé  qu'il  y  aurait  quelque  intérêt  à  chercher  de  nouvelles  rela- 
tions entre  certaines  propriétés  physiques  et  chimiques  des  corps  et  les  va- 
leurs des  constantes  a  et  b  de  l'équation  de  M.  Vander  Waals  (*),  qui,  on 
le  sait,  dépendent  jusqu'à  présent  de  la  détermination  de  la  température  et 
de  la  pression  critique. 

»  Un  examen  attentif  m'a  montré  que,  par  la  nature  même  des  définitions, 
la  constante  b  ci-dessus  doit  être  proportionnelle  au  pouvoir  réfringent 
moléculaire. 


(*)  Van  der  Waals,  La  continuité  de  Vétat  gazeux  et  de  V état  liquide  (ihèse  en 
hollandais).  Voir  l'analyse  que  j'en  ai  donnée  dans  les  Archives  de  Genève,  3»  série, 

t.  XXII,  p.  540. 

G.  R.,  1890,  !•'  Semestre.  (T.  CX,  N»  3.)  ^9 


^ 
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»  Pour  le  pouvoir  réfringent,  j'ai  adopté  l'expression 


K=-T 


/!*—    I      I 


— .  t 


/i^-^2   ri 

à  laquelle  MM.  Lorenz  (* )ei  Lorentz  C*)  ont  été  conduits  par  des  consi- 
dérations tirées  de  la  théorie  électromagnétique  de  la  lumière  de  M.  Max- 
well. 

»  Comme  il  est,  d'autre  part,  très  facile  de  démontrer  que  le  coefficient 
critique,  ou  rapport  de  la  température  critique  absolue  à  la  pression  cri- 
tique,  est  lui-même  proportionnel  à  la  constante  6,  tout  au  moins  avec  une 
très  grande  approximation,  il  en  résulte  que  ce  coefficient,  que  je  désigne 
par  X,  est  proportionnel  au  pouvoir  réfringent  moléculaire;  de  sorte  que, 
y  étant  une  constante,  la  même  pour  tous  les  corps,  on  doit  avoir  la  rela- 
tion 

(V  —  -/• 

»  J'ai  calculé  le  rapport  de  MR  à  x  pour  tous  les  corps  dont  on  connait 
les  éléments  entrant  dans  cette  formule,  et  j'ai  trouvé  que  la  valeur  de/est 
comprise  entre  i,6  et  2,0,  la  valeur  moyenne  étant  1,8. 

n  Voici  quelques-unes^de  ces  vérifications  : 

Corp*.  MR.                          X.                       /. 

Acétone 15,71 

Chlorure  de  propyle 20, 35 

Butvrate  d'élhvle 3o,63 

Alcool  isopropylique '7,12 

Alcool  isobulylique 21 ,55 

Thiophéne 23 ,  73 

Ëthane 10,98 

Méth\ lamine : . . . .  10, 4o 

Ether  mélhjlélhylique 17,01 

»  Les  valeurs  extrêmes  de/,  1,6  et  2,0,  sont  en  écart  de  0,2  sur  la 
moyenne  1,8,  soit  de  10  pour  100  environ.  L'incertitude  movenne  sur  les 
valeurs  de  %  étant  précisément  d'environ  10  pour  100,  on  voit  donc 
qu'entre  les  limites  des  erreurs  d'observation,  la  relation  (i)  est  vérifiée 


9w                  > 

'.: 

10,1                  2,0 

18,7 

1,6 

9><>                 1 

i,8 

11,1                  1 

^9 

12,3                        ] 

••9 

6,9                1 

1,6 

5,9                ' 

1,8 

9r6                             1 

f,8 

(*)  Lorenz,  Wied.  Ann.,  l.  II,  p.  70. 
(')  Lorentz,  Jf'/W.  Ann.,  t.  L\,  p.  64 1. 
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par  Texpérience.  J'ajoute  qu'il  ne  peut  être  question  d'une  coïncidence 
fortuite,  car  les  données  numériques  entrant  dans  les  calculs  de  vérifica- 
tion sont  comprises  entre  : 

»   -f-  9^  et  -+-  3i7^  pour  les  températures  critiques; 

»  3o**™  et  II 5*^™  pour  les  pressions  critiques; 

»  6*^  et  36*'"  pour  les  pouvoirs  réfringents  moléculaires. 

»  Ces  derniers  varient  donc  dans  le  rapport  de  i  à  6,  la  constante/ dans 
celui  de  1,6 à  2, o,  soit  i,oo  à  1,^5.  En  outre,  les  vérifications  numériques 
que  j'ai  faites  sont  relatives  à  une  quarantaine  de  corps,  parmi  lesquels 
on  trouve  des  corps  simples  et  composés,  inorganiques  et  organiques, 
neutres,  basiques  et  acides,  des  fonctions  organiques  variées. 

»  Indépendamment  de  Timportance  que  peut  avoir  la  formule  (i),  en 
tant  que  nouvelle  relation  entre  des  constantes  optiques  et  thermiques,  et 
confirmation  des  vues  théoriques  de  MM.  Maxwell,  Van  der  Waals,  Lo- 
rentz  et  Lorenz,  on  peut  en  tirer  plusieurs  conséquences  importantes  au 
point  de  vue  chimique. 

»  On  remarquera  tout  d'abord  qu'il  n'est  pas  indifférent  de  rapporter 
les  pouvoirs  réfringents  aux  poids  moléculaires  ou  aux  équivalents.  Ces 
derniers  conduiraient  à  une  valeur  de/qui  serait  tantôt  i,8,  tantôt  0,9. 
Quant  aux  équivalents  rapportés  à  des  volumes  égaux  de  vapeur,  ils  con- 
duisent naturellement  aux  mêmes  résultats  que  les  poids  moléculaires. 

»  La  formule  (i)  peut  s'écrire 

(2)  M=/J, 

et  l'on  voit  que,  sous  cette  forme,  elle  permet  de  fixer  la  valeur  du  poids 
moléculaire  des  corps  au  point  critique,  pourvu  que  Ton  connaisse  les 
valeurs  du  coefficient  critique  et  du  pouvoir  réfringent  spécifique.  Les  ré- 
sultats obtenus  par  le  calcul  de  la  constante  f  démontrent  aussi  que  les 
poids  moléculaires  des  liquides  au  point  critique  sont  les  mêmes  que  ceux 
qu'on  déduit  de  la  loi  d'Avogadro  et  d'Ampère. 

»  Si  Ton  observe  que  la  relation  (i)  ne  peut  subsister  qu'à  la  condition 
que  toutes  les  propriétés  qui  caractérisent  les  pouvoirs  réfringents  molé- 
culaires s'appliquent  aussi  aux  coefficients  critiques,  on  verra  que  la  seule 
connaissance  du  coefficient  critique  d'un  corps  suffit  en  général  pour  fixer 
son  poids  moléculaire  au  point  critique. 

»  On  peut  en  effet  calculer  a  priori  le  pouvoir  réfringent  moléculaire  au 
moyen  des  coefficients  atomiques  de  réfraction  (MM.  Berthelot,  Gladstone, 
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LarK^il^  Lmhk ..  Eo  di^i^aot  ces  coefficienU  |«ar  L  «.«jDsUale  i."^.  on  ob- 
tuMkdr^  d^  b^HvireaiJi  coefficîeols«  que  j'appelle  c^jefjUitnis  aloaâqucs  criti^ 

^pia^  A\i  iù.*f^^u  dev^fEt^U  on  |K>urTa  toujours  calculer  d'avance  la  laleor  du 
rrjf^fSi^i^eai:  »:r>^..<|i.;e  d'un  coiD|Kfsê  donné,  ce  coefficient  devant  être  en  effet 
ê;£»I  ^  b  ^'jîïLjike  de»  coefficients  critiques  des  atomes  constituant  la  mole- 

)  i  ai  tîte  le^  valeurs  namériques  des  plus  importants  de  ces  coelEcients 
^trjcaijqoii»  ^intiqœs.  et  j'ai  trouvé  que  cette  re;île  de  sommation  des  iroeffi- 
f>:itftiiL^a]:rxjair{rbes  est  en  gênerai  bien  vérifiée  dans  les  limites  des  erreors 
di'cxpiRiiHv:^.  Toutefois*  il  con%'ient  d'adopter  des  valeurs  un  peu  différentes 
«n/«»nit  r^a^  Les  liaisons  entr^  les  atomes  sont  simples,  doubles  ou  triples, 
ai^-H  i^^riét  U  £èit  a  déjà  e^e  observé  pour  les  coefficients  atomiques  de  ré- 

>  ^iOf  qrs'il  KO.  iiOiU  on  peut  toujours  calculer  a  priori  la  valeur  du  coef- 
(icieat  cniâqFie  d'ua  compose  avec  une  exactitude  suffisante  pour  que  la 
«^oaLporaîsoa  avef.:  la  valeur  donnée  par  l'expérience  permette  de  choî^« 
eatn?r  tes  divers  OELuitipies  d'une  formule,  celui  qui  représente  le  poids  mo- 
Lcculaîre  d^i  corps  a  a  point  critique. 

A  Tootes  les  v  érificatioas  numériques  sur  lesquelles  reposent  les  con- 
c[as&>eLS  de  ce  travaii.  ainsi  que  l'interprétation  qu'il  faut  donner  a  quel- 
ques cais  exceptionnels*  seront  publiées  sous  peu  in  extenso, 

A  Je  revieadrai  prochainement  sur  d'autres  applications  qu'on  peut  (aire 
de  la  proporti'jpanalite  entre  la  constante  b  et  le  pouvoir  refirineent  mole- 
valaire*  ainsi  que  sur  les  relations  qu'on  peut  établir  entre  la  constante  a 
et  d'autres  pnjpriéles  des  corps  t  '  >.  ^ 


CHIMIE  ORGAMQLE.  —  Sur  les  deris'es  de  Htbsliiuùon  du  chlorure  a/nmonique. 
Note  de  M.  J.-A.  Le  Bci.,  présentée  par  M.  Armand  Gautier. 

(  La  constitution  intime  du  chlorure  ammonique  a  A^\lk  donné  lieu  à 
dtverses  discussions:  quelques  chimistes  le  considèrent  comme  un  chlo- 
rure d'ammonium  ou  même  comme  un  pentahvdrure  d^azote  monochloré, 
attribuant  aux  cinq  atomes  lie^  à  Tazote  xxw  rùle  exactement  identique 
(  équivalence  des  valences  de  Tazote  ). 

»   D'autre>,  au  contraire,  pensent  qu'il  faut  le  considérer  comme  un 

y^  )  Paris  LakK^r^fcoUt  Jv  M.  Kkitdek. 
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chlorhydrate  d'ammoniaque  AzH',  HCl,  appuyant  leur  manière  de  voir  sur 
la  dissociation  facile  du  sel  en  acide  chlorhydrique  et  en  ammoniaque. 
Cette  dernière  manière  de  raisonner  n'est  pas  logique;  car,  en  l'appliquant 
a  l'iodhydrate  d'amylène,  on  arriverait  également  à  conclure  que  ce  corps 
renferme  un  atome  d'hydrogène  jouant  un  rôle  spécial;  or  aujourd'hui, 
tout  le  monde  a  renoncé  à  cette  manière  de  voir. 

»  Considérons  la  question  au  point  de  vue  de  la  constitution  dans  l'es- 
pace; on  peut  se  figurer  grossièrement  la  molécule  AzRR'^Cl  comme 
ayant  les  cinq  radicaux  combinés  à  l'azote  distribués  sur  une  sphère,  et 
alors,  ou  bien  ils  n'auront  pas  de  position  relative  fixe,  et  naturellement  il 
n'y  aura  pas  d'isomères  parmi  les  dérivés  substitués;  ou  bien  ces  positions 
seront  fixes. 

»  Or  il  est  impossible,  dans  ce  cas,  de  distribuer  cinq  points  régulière- 
ment sur  une  sphère,  et  les  distributions  les  plus  simples  comportent  pour 
le  moins  deux  dérivés  AzRR^Cl. 

»  Le  premier  cas,  qui  parait  contraire  aux  idées  qu'on  se  fait  générale- 
ment de  la  constitution  des  corps,  est  pourtant  conforme  aux  lois  de  la 
Mécanique,  et  M.  Berthelot  avait  déjà  parlé  de  cette  hypothèse.  Il  arrive, 
en  effet,  que  dans  les  dérivés  simples  du  chlorure  ammonique,  ceux  qui 
contiennent  encore  de  l'hydrogène  ou  du  méthyle,  c'est  précisément  cette 
hypothèse  qui  parait  être  la  vraie,  et  les  recherches  les  plus  diverses  n'ont 
abouti  qu'à  y  ramener  les  chimistes  ;  j'ai  moi-même  apporté  une  preuve 
de  plus  à  cette  manière  de  voir,  et  il  y  a  aujourd'hui  un  accord  complet 
sur  la  question. 

»  Il  n'en  est  pas  de  même  des  dérivés  qu'on  obtient  en  substituant  à 
l'hydrogène  des  radicaux  élevés.  On  comprend,  en  effet,  que  des  radicaux 
lourds  et  volumineux  ne  puissent  pas  changer  de  place  entre  eux  aussi  fa- 
cilement que  le  font  l'hydrogène  et  le  méthyle;  car  on  sait  que  l'iodure  de 
méthyle  se  combine  aux  aminés  sèches  d'une  façon  absolument  explosive, 
tandis  que  l'iodure  d'éthyle  exige  déjà  un  contact  prolongé,  ou  une  cer- 
taine température,  pour  entrer  en  combinaison  ;  aussi  la  question  est-elle 
restée  pendante  sur  ce  point.  Je  remarquerai  encore  qu'on  peut  concevoir 
l'existence  de  deux  isomères  d'ammonium  substitués,  sans  qu'ils  aient  né- 
cessairement des  modes  de  génération  différents,  c'est-à-dire  en  produi- 
sant l'un  par  l'union  du  chlorure  RCl  à  Tamine  AzR'*,  et  l'autre  par  le 
chlorure  R'Cl  et  l'aminé  AzRR'^.  Ces  deux  ordres  de  faits  ne  sont  pas  né- 
cessairement concomitants. 

»  Dans  la  monographie  que  j'ai  entreprise  des  chloroplatinates  de  ces 
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;»mines,  j*avais  des  chances  sérieuses  de  découvrir  des  isomères  de  ce 
j;.^eare.  On  trouve  dans  le  bas  de  la  série  un  groupe  tout  à  fait  remarquable 
de  chloroplatînates  cubiques,  qui  tous  sont  précisément  formés  aux  dé- 
pens de  chlorures  de  la  forme  AzRR"CI. 

^  Très  frappé  de  ce  fait,  je  cherchai  la  limite  où  ces  sels  cessent  d'être 
cubiquei^  et  je  trouvai  que  les  chloroplatinates  de  triméthylpropylammo- 
umu\  et  de  tripropyfméthylamraonium  viennent  encore  s'ajouter  au  groupe 
cubique;  mais  la  limite  est  dépassée  quand  on  arrive  au  sel  de  triméthvl- 
i.«obutylammonium.  J'avais  remarqué  qu'en  général,  si  un  chloroplatinate 
ne  diffère  d'un  autre  chloroplatinate  cubique  que  par  un  seul  méthyle 
substitué  dans  l'ammonium,  il  affecte  une  forme  si  voisine  du  cube  que 
souvent  il  a  été  classé  comme  cubique,  et  même  on  ne  peut  éWterces  con- 
fusions qu'en  contrôlant  le  goniomètre  par  l'examen  des  axes  optiques.  Or, 
pour  le  chloroplatinate  d'isobutyltriméthylammonium,  on  obtient  d'abord 
un  sel  de  platine  en  aiguilles  allongées  fortement  biréfringentes  qui  parait 
sortir  brusf{uement  de  la  famille  cubique.  Ce  sel  a,  du  reste,  fourni  exac- 
tement le  chiffre  théorique  de  platine;  or,  quand  j'ai  voulu  en  faire  des 
cristaux  mesurables,  je  n'ai  obtenu  que  des  octaèdres  très  voisins  du  sys- 
tème régulier,  possédant  une  double  réfraction,  si  faible  qu'on  ne  les  voit 
plus  s'éclairer  en  lumière  polarisée  quand  on  les  fait  cristalliser  sur  une 
lame  de  verre.  C>c  caractère  ainsi  que  l'aspect  absolument  distinct  des 
cristaux  ne  laissent  aucun  doute  sur  le  dimorphisme;  en  taillant  un  oc- 
taèdre sur  une  épaisseur  très  grande,  on  voit  néanmoins  deux  axes  opti- 
ques. Kn  f;iisant  cristalliser  le  sel  octaédrique  à  chaud,  ou  dans  l'alcool  ou 
l'acide  chlorhydrique,  il  garde  complètement  son  caractère;  on  n'avait 
donc  pas  affaire  à  un  dimorphisme  simple  ou  réversible  par  des  movens 
physiques,  comme  ceux  qu'on  observe  habituellement. 

»  N'ayant  pas  réussi  à  refaire  avec  les  octaèdres  les  prismes  primitifs, 
je  résolus  d'éliminer  le  platine  pour  retourner  au  chlorure  de  l'ammonium 
correspondant.  Ce  dernier  ou  bien  devait  redonner  le  chloroplatinate  en 
aiguilles,  ou  bien  être  lui-même  différent  du  sel  primitif.  En  employant 
l'hydrogène  sulfuré,  qui  exige  plusieurs  précipitations,  j'obtins  up  chlorure 
qui  donnait  une  certaine  quantité  d'aiguilles  et  d'octaèdres  mélangés. 
Comme  on  avait  employé  un  temps  notable  et  la  chaleur  pour  éliminer 
tout  le  platine  du  sel,  il  y  avait  donc  lieu  de  penser  que  le  chlorure  avait 
pu  rétrograder.  En  effet,  en  se  servant  d'oxyde  d'argent  fraîchement 
précipité  et  rigoureusement  débarrassé  d'alcali  fixe  par  le  lavage,  on  a 
précipité  l'oxyde  de  platine  et  le  chlore  à  la  fois;  il  suffisait  de  filtrer,  de 
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saturer  l'oxyile  (rammonium  par  Tacidc  clilorliydriqiie  et  de  distiller  Teaii 
dans  le  vide  pour  faire  en  une  seule  séance  le  chlorure  correspondant 
concentré  qui,  additionné  de  chlorure  de  platine,  fournit  d'abord  des  oc- 
taèdres. Il  y  a  donc  non  seulement  deux  chlorojilatinates,  mais  deux  chlo- 
rures d'ammonium;  seulement  au  chlorure  stable  correspond  un  chloro- 
platinate  instable,  circonstance  qui  a  permis  de  découvrir  le  phénomène. 

ï)  Du  reste,  non  seulement  le  chlorure  ammonique  correspondant  aux 
octaèdres  rétrograde,  mais  il  fait  rétrograder  ces  derniers  par  échange 
d'ammonium  entre  les  deux  sels.  On  a  constaté  en  effet  directement  que 
les  octaèdres  se  changent  en  aiguilles,  en  présence  du  chlorure  primitif  en 
excès,  surtout  si  l'on  acidulé  légèrement. 

»  Ces  faits  sont  une  confirmation  de  ceux  qui  ont  été  annoncés  par 
M.  Ladenburg  à  propos  de  Tisomérie  du  triéthylbenzylammonium,  faits 
contestés  par  M.  V.  Meyer.  Je  me  propose  de  vérifier  ces  derniers  et  de 
chercher  des  exemples  nouveaux  qui  me  paraissent  nécessaires  pour 
adopter  une  conclusion  définitive  (').  » 


CHIMIE.  —  Réactions  entre  tes  sels  de  ciwre  et  les  cyanures  métalliques. 

Note  de  M.  Raoul  Varet. 

«  Dans  une  précédente  Communication  (Comptes  rendus,  t.  CVTI, 
p.  looi),  j'ai  montré  que  l'action  qu'exercent  les  sels  de  cuivre  sur  le  cya- 
nure de  mercure  est  bien  différente  de  celle  qu'ils  exercent  sur  les  cya- 
nures alcalins.  Ces  derniers  font  la  double  décomposition  avec  tous  les 
sels  de  cuivre,  il  y  a  dégagement  de  cyanogène  et  précipitation  de  cyanure 
cuivreux.  Le  cyanure  de  mercure  n'étant  atUiqué  que  par  les  sels  halogènes, 
il  m'a  paru  intéressant  de  rechercher  quelle  serait  l'action  sur  le  cyanure 
d'argent,  très  voisin  du  cyanure  de  mercure,  comme  l'a  montré  M.  Berthe- 
lot,  et  aussi  sur  le  cyanure  de  zinc,  que  l'on  place  quelquefois  à  côté  des 
sels  correspondants  de  mercure  et  d'argent. 

»  Je  vais  d'abord  compléter  les  indications  que  j'ai  données  relativement 
au  cvanure  de  mercure. 

»  I.   Action  du   bromure  cuivrif/ue  sur  le  cyanure  de  mercure.  —  A  une  solii- 
lion  bouillante  de  cvanure  de  mercure,  on  ajoute  du  bromure  cuivrique  par  petites 

(*  )  Ce  travail  a  été  fait  au  laboratoire  de  M.  Gautier. 
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-i  j.Ttlîi'-i  i  «-t^riîvalifnt*  de  CuBr  p«->ur  3  «équivalent*  de  Uzily  U  La  liqueur  noircit,  il 
T  1  i-ri^-îTi-at  de  rvrtn'iien*»  et  formation  d'un  préripiié  Illa*.  pui*  la  liqueur  >V- 
:ii_":Lî.  *.*ii  •!»*>■«-*  îmaTi-diatenient  de  chautTer.  le  précipita  e*l  jelr  *îir  an  filtre  et  lavtr 
i'^z  f-*  \*A^  frvL-i-î.  S'rrL'^  a  i.»*.  il  r«^p3nd  à   la  formule  Hs*C^*HzBrCa*CT. 

>  L.1  rr:ï •:•.:<:■  a  «allante  a  eu  lien  : 

»  ^i..  i«i  IL-*  i  i-^  cesser  de  ohau(r:fr  aussitôt  que  le  oorpri  H;;-Cv'.  HzBrCu-O  a  pri^ 
3,*Irî»jii-'**  *i  crr-ioa:re  rébailition  pendant  quelques  minutes.  le  pr»ft'ipîté  ïilas  pâlit  et 
:  r»tç»:n-î  ^iL.r'^  j  Ei  fr-rmule  4H::-Cv-.  4Cu-Cv.  3H:iBr. 

,1  '.'H  'a: il  .^Tie.  **'ri*  l'intïuenoe  de  l'eau  et  du  cvanure  de  mercure  en  e\ces.  le 
••-.•^•r  Hi'Cv-H^BrC'i-CT  a  perdu  du  bromure  men^urique.  l  ne  ébullitîon  pla$  pro- 
t.nz'*^  !••-?•:  de  L-^.n  Mtnp^»»  de  cviinur»*  de  mercure*  lui  ferait  perdre  une  quantité  plu "^ 

>  •liw'irfi   4'^-»t:   un   ^^rind  excès  d'eau.   ïe  o»:»mp«'>sê   H:;-Cj'H:rBr«'!u-CT  perd  du 

•î-'an'ir»i  et  -H  br» loiure  de  mercure,  et  >e  transforme  en  cvanure  cuivreux.  Sa  Irans- 
t'/ni/iti':a  a  esr.  p.is  Immédiate:  il  y  a  formation  de  pn>luits  intermédiaires,  qui  sont 
ie  oi'i*  -îti  pi'is  rich-^s  en  t'%3nure  cuivreux  et  «Tui  semblent  résulter  de  Tuoion  de 
:  Hz'^Zj'HzBr    T'ic  ni*^.n*^\y:   m  r-tant  un  facteur  f'>acti«m  du  temps  et  de  la  pn>- 

>  *.*«in'i,  i  ins  uie  s«."'lution  coocentni^e  et  bouLiLintr*  de  bn?mare  cuivrîque,  on  verse 
in*i  sjifiti'jn  îLiible  de  cvanure  de  mercure  «  «.^uBr  «étant  toujours  en  excès>.  il  v  a 
'iriji^iement  -ie  t:ifTiioiéne  et  formation  de  cvanure  cuivreux. 

>  La  r^'.hrd'n  -fiivmte  a  lieu  : 

El^--Cyî  -  i:uîBr^-  H:j-Br^^«:u**.:v  -  «>. 

>  Da.T-  'jn*?  s*>Iuliou  refroidie  de  cyanure  de  men'ure.  ^^n  \erse  du  bn^mure  cui- 
vri*.çue  :  la  liqueur  s'rM.'-hau'Te  et  il  ^e  fait  un  le^^er  précipite,  mélange  des  composé-^ 
pr»;cedemajent  décrits.  On  tiltre  et  I  v^n  refroidit  le  Uijuide  obtenu.  Il  se  dépose  des 
•rristjux  bleus  et  ^ert^  euche\étrt"i,  ^"es  cristaux  'Mïnt  des  H  vd  ni  tes  de<  combinaisons 
Hj:'*>=OuBr  et  U^î«>-Cunîi*. 

i>  II.  Action  du  ckLorur^f  c'U<ri.fu^  <ftr  U*  c>'.tuar>^  de  rnervurt^  —  \  froid,  on 
obtient,  comoie  je  V n  dit  t./oc.  cû.V  lU*i'\'.  Ç.nyX^  *\\\0  ^t  \\z.~C\*.  CuM^I*.  r  >HO. 

«  A  cbiiud*  on  j  du  c\jrui!re  cuivreux,  quurtd  Cu*/l  est  en  excès:  dans  le  cas  con- 
Lr:ii»^.  011  obtient  uti  prccipité  \\\^<  rt- jKMuUnt  J  la  f-»rtaule  Hi*«"v*H:xOI.Cu-C*.  C'est 
un  corps  betiuo.»u|>  plu^  stable  que  le  oouàpo>i;-  cm  re^pondaot  obtenu  avec  le  bn>mure 
cuivrique. 

»  lll.  C^unurr.'  d*:  nwrxuri^  ^t,  \tfU  ku^'>^t'ntfs  u'uUr*^u  c.  —  <  ^u  maintient  a  Tébul- 
iiûon  une  ^olutiou  de  oawuie  de  uieicuiv  teuant  en  >uspeu>ion  de  liodure  cuivreux 
(i2i*«*.ô'Je  H^^.'^  pour  UK'  deV  u'*l>.  U\  a  double  dco.»ui^K.»sition  et  l'on  obtient  an 
précipité  orau;ic  ivf.vi»daul  à  U  toiuiulc  i.'uH'vHitl.  t.\'rii»jje  c'était  a  prévoir.  îl  n'v  a 
pas  de  dé^a^iewent  do  cNauoijv'uo. 

n  Avec  le  bromure  ouixivuv,  ou  a  un  précipite  ^ert  t>.Wc  q«jî  re<te  en  suspension 
dan-i  l'eau  ;  cV>l  uu  bromo  cxauuvo  de  mercure  et  de  cuivra?. 

»  Quaul  au  cKloiutv  cuÎmcuv,  il  uc  -»cuibJe  pa*»  ïva;<ii  Ja u^^  ces  coud it ions. 
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»  IV.  Cyanure  d* argent  et  sels  de  cuivre.  —  Lorsqu'on  main  lien  l  à  l'êbullilion 
une  solution  de  chlorure  cuivrique,  tenant  du  cyanure  d'argent  en  suspension,  il  y  a 
dégagement  de  cyanogène  et  Ton  obtient  un  précipité  vert,  très  altérable  à  la  lumière; 
c'est  un  chlorocyanure  d'argent  et  de  cuivre. 

»  Avec  le  bromure  cuivrique,  la  réaction  est  beaucoup  plus  énergique;  le  bromo- 
cyanure  d'argent  et  de  cuivre  obtenu  est  jaune  vert  et  aussi  très  altérable. 

j)  Le  cyanure  d'argent  peut  être  chauffe  pendant  plusieurs  heures  avec  des  solutions 
de  sulfate  ou  d'azotate  de  cuivre,  sans  que  Ton  constate  d'attaque  sensible. 

»  Cyanure  de  zinc.  —  Les  sels  halogènes  de  cuivre  réagissent  sur  le  cyanure  de 
zinc,  même  à  la  température  ordinaire.  Avec  les  sels  oxygénés,  il  est  nécessaire 
d'élever  la  température  vers  40**,  sans  cela  Tattaque  est  très  lente.  Dans  les  deux  cas 
il  y  a  simplement  doi^le  décomposition  et  dégagement  de  cyanogène. 

»   En  résumé,  on  voit  : 

»  I®  Que  les  sels  halogènes  de  cuivre  font  la  double  décomposition  avec 
tous  les  cvanures  ; 

»  1^  Que  Taction  des  sels  oxygénés  est  nulle  sur  les  cyanures  de  mer- 
cure et  d'argent  seulement. 

»  Ces  derniers  semblent  donc  avoir  une  constitution  particulière  et  pos- 
séder, comme  le  pense  M.  Berthelot,  les  formules  Ag^Cy^  et  Hg^Cy*-*. 

»  Le  cyanure  de  zinc,  au  contraire,  peut  être  représenté  par  la  for- 
mule ZnCy,  comparable  à  celle  du  cyanure  de  potassium. 

))  Et  si  Ton  veut  faire  intervenir  la  notion  d'atomicité,  on  peut  dire  que, 
dans  les  cyanures  de  mercure  et  d'argent,  les  deux  radicaux  C  Az  sont  unis 
entre  eux;  tandis  que,  dans  le  cyanure  de  zinc,  ils  sont  indépendants  et 
réunis  par  l'intermédiaire  du  métal.  » 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  les  différentes  hornylphènyluréthanes  gauche , 
droite  et  racèmiquCy  et  sur  les  isobornylphényluréthanes.  Note  de  M.  A. 
IIaller,  présentée  par  M.  Friedel. 

«  Dans  ma  dernière  Communication  présentée  à  l'Académie  (*),  j'ai 
fait  voir  que  l'isocamphol  gauche  possède  un  pouvoir  rotatoirc  qui  varie 
avec  la  nature  du  dissolvant  employé,  tandis  que  le  bornéol  gauche  a  con- 
ser>^e  son  pouvoir  rotatoire  normal  dans  tous  les  dissolvants  mis  en  essai. 

»  On  sait,  d'autre  part,  que  les  isocamphols  ou  bornéols  p  chauffes 

(*)  Comptes  rendus,  t.  CIX,  p.  187. 

C.  R.,  1890,  i''  Semestre,  (T.  CX,  N«  5.)  ^O 
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seuls,  ou  avec  des  acides,  ou  encore  avec  du  sodium,  se  transforment  en 
camphols  a,  dont  l'action  sur  la  lumière  polarisée  se  manifeste  dans  un 
sens  opposé.  Cette  instabilité  des  isobornéols  rend  l'étude  de  certains  de 
leurs  dérivés  fort  difficile;  car,  fK>ur  peu  qu'on  soit  obligé  de  faire  inter- 
venir la  chaleur  pour  la  préparation  de  ces  dérivés,  on  s'expose  à  avoir 
un  mélange  d'isomères. 

n  Parmi  les  nombreux  composés  qui  se  rattachent  aux  bornéols,  j'en 
ai  donc  choisi  un  dont  la  préparation  n'exige  point  le  concours  de  la  cha- 
leur :  c'est  la  bornylphényluréthane.  Ce  compose  a  été  préparé,  pour  la 
première  fois,  par  M.  R.  Leuckart  (')  en  partant  d'un  camphol  dont  il  ne 
donne  ni  Torigine,  ni  le  pouvoir  rotatoire. 

)>  La  bornylphényluréthane  prend  naissance  quand  on  mélange  molé- 
cules égales  de  camphol  et  d'isocyanatc  de  phényle 

.AzllC«H5 
C*«H*^OH  -h  CO.Az.C/IP  =  cor 

»  La  réaction  se  fait  peu  a  peu  à  froid,  et  l'on  obtient  finalement  une 
masse  dure  et  compacte  qu'il  suffit  de  faire  cristalliser  dans  l'alcool. 

»  Les  bornylphényluréthanes  se  présentent,  en  général,  sous  la  forme 
de  fines  aiguilles  blanches,  solubles  dans  l'éther,  la  benzine,  le  toluène, 
peu  solubles  dans  l'alcool  froid  et  dans  l'éther  de  pétrole. 

»  Le  point  de  fusion  varie  avec  la  catégorie  des  bornéols  employés. 

»  On  a  préparé,  par  la  méthode  directe,  le  dérivé  correspondant  aux 
deux  camphols  a  droit  et  gauche,  ainsi  que  celui  qui  se  rattache  à  l'iso- 
camphol  gauche.  Le  racémique  dérivé  de  ces  deux  bornéols  a,  et  que  nous 

désignerons  par  racemîqiie  oLx,  a  été  obtenu  en  mélangeant  les  uréthanes 

droite  et  gauche  a,  et  aussi  par  action  directe  du  carbanile  sur  le  camphol 

+  - 
racémique  a  a. 

+  -  -4- 

»  Les  bornylphényluréthanes  dérivées  des  camphols  inactifs  xfi  et  a[i 
(mélanges  de  camphols  droit  x  ou  gauche  a  avec  un  isocamphol  ^  gauche 
ou  droit)  ont  été  également  préparées  directement. 

»  Les  pouvoirs  rotatoires  de  tous  ces  isomères  ont  été  déterminés  avec 
des  solutions  dans  le  toluène  (  i'*'  égale  |  de  molécule). 


(*)  Deut.  Chem,  Ges..  t.  XX,  p.  ii5. 
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»  Les  nombres  obtenus,  ainsi  que  les  points  de  fusion,  se  trouvent  inscrits 
clans  le  Tableau  suivant  : 

Point  Pouvoir 

de  roiatoire 

fusion.  moléculaire. 


»  o 


I.  Bornylphényluréthane  droite  a 137,75     [a] j,— .-+-34,22 

11.  »  gauche  a i3'j,9.o     Wu^^ — 34,79 

III.  )»  gauche  ^ i3o,o5     [aju-^-. — 56,77 

IV.  »  racéinique  aa i4o,oo  <» 

La  même  obtenue  en  mélangeant  1  et  II i4o,oo  o 

■+■  - 

V.  BornjIphén}luréthane  provenant  d'un  camphol  inactif  a^.      i33,oo     [a]D^=^ —   7»^^ 

— -4- 

VI.  ))  »  a^.      1 32,60     [a]n=::-h    7,32 

»  Ces  chiffres  montrent  :  i*^  que  les  points  de  fusion  et  les  pouvoirs  ro- 
tatoires  de  chaque  paire  de  dérivés  analogues  sont  à  peu  de  chose  près  les 
mêmes;  2**  que  le  pouvoir  rotatoire  de  la  bornylphényluréthane  gauche  ^ 

est  supérieur  à  celui  des  isomères  a;  3*^  que  les  uréthanes  dérivées  des 

+-       — -t- 
inactifs  a^  et  ap,  au  lieu  d'être  inactives,  sont  actives,  ce  qui  confirme  l'ac- 
tivité plus  grande  des  bornylphényluréthanes  p. 

»  Il  était  en  outre  intéressant  de  s'assurer  si,  à  l'instar  de  Tisocamphol 
gauche  p,  son  dérivé,  la  phényluréthane,  éprouve  un  changement  dans 
son  pouvoir  rotatoire  moléculaire,  lorsqu'on  varie  la  nature  du  dissol- 
vant. On  a  donc  déterminé  le  pouvoir  rotatoire  de  ce  dérivé  dans  Talcool, 
et  Ton  a  constaté  qu'il  était  identiquement  le  même  que  dans  le  toluène, 
comme  l'indiquent  les  nombres  trouvés.  Nous  mettons  en  regard  les  chiffres 
obtenus,  dans  les  mêmes  dissolvants,  avec  l'isocamphol  gauche  ou  bornéol 
gauche  p  : 

Dans  l'alcool.  Dans  le  toluène. 

Bornéol  gauche  ^ [atJD  —  — 33, 11         [«1d=^ — '-*o>99 

P  bornylphényluréthane  gauche  .  .      [aj^m  —  •>6,77         [a]i)^=z      56,77 

»  Ces  faits  semblent  prouver  d'une  façon  péremptoire  que,  dans  les  iso- 

H 

campholsy  c'est  le  groupe  fonctionnel  asymétrique  eC   G-CH-  qui  subit 

Ôll 
l'action  des  différents  dis.solvants,  action  qui  a  pour  effet  de  déterminer 
une  variation  du  pouvoir  rotatoire  de  la  molécule  quand  celle-ci  n'est  pas 
entrée  en  combinaison. 

)»  Engage-t-on  au  contraire  cette  fonction  dans  une  nouvelle  combinai- 
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son,  rimmobilise-t-on  de  la  sorte,  pour  ainsi  dire,  le  corps  nouveau  jouit 
d'une  certaine  immunité  par  rapport  aux  différents  dissolvants. 

»  Cette  propriété  que  possèdent  certains  isomères  stéréochimiques,  de 
prendre  un  pouvoir  rotatoire  variable  suivant  les  conditions  de  milieu,  et 
de  fournir  en  outre  des  dérivés  dont  la  rotation  s'écarte  de  celle  que 
possèdent  leurs  isomères,  permettra,  je  l'espère,  de  déceler  plus  facilement 
leur  présence  en  cas  de  mélange. 

»  J'espère  aussi  que  les  recherches  que  je  viens  d'exposer  trouveront 
leur  application  dans  d'autres  cas,  et  en  particulier,  dans  le  cas  des  acides 
camphorique  et  isocamphorique  de  M.  Friedel. 

»  Je  continue  l'étude  des  isocamphols  et  je  me  propose  de  trouver 
d'autres  dérivés  venant  confirmer  les  faits  établis  dans  cette  Note.  » 


PHYSIOLOGIE  EXPÉRIMENTALE.  —  Sur  T action  physiologique  de  T acide  sété- 
nieux.  Note  de  MM.  C  Chabrié  et  L.  Lapicque,  présentée  par  M.  Bou- 
chard. 

«  Les  analogies  du  soufre  et  du  sélénium,  qui  sont  si  frappantes  lorsqu'on 
considère  leurs  composés  minéraux,  comme  l'ont  montré  Berzélius  en 
1818  et  Dumas  (*)  en  1827,  sont  déjà  moins  parfaites  lorsque  l'on  compare 
les  dérivés  organiques  de  ces  deux  métalloïdes.  On  sait,  en  efl^et,  que  les 
sulfures  organiques  donnent  des  oxydes  neutres,  tandis  que  les  oxydes  des 
séléniures  de  la  série  grasse  sont  fortement  basiques.  Pourtant,  M.  Ca- 
hours(^),  dans  ses  recherches  sur  les  sulfines,  a  montré  que  les  sulfures  et 
séléniures  de  mélhyle  se  comportent  de  la  même  manière  vis-à-vis  des 
iodures  alcooliques. 

»  L'étude  de  ces  analogies  et  de  ces  dissemblances  a  été  poursuivie  par 
l'un  de  nous  (?)  dans  un  travail  sur  les  produits  aromatiques  séléniés;  et 
il  nous  a  semblé  que,  pour  compléter  l'étude  de  ce  parallélisme  des  pro- 
priétés chimiques  des  dérivés  du  soufre  et  du  sélénium,  il  serait  intéressant 
de  comparer  leur  action  physiologique.  Il  était  naturel  de  continuer  l'étude 
des  réactions  des  composés  minéraux  du  sélénium  sur  les  corps  aromati- 


(*)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  3*^  série,  l.  LV,  p.  i85. 
(«)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  5'  série,  l.  X,  p.  5i. 

(»)  Comptes  rendus,  séances  des  29  juillet  et  7  octobre  1889,  et  Bulletin  de  la  So- 
ciété chimique  de  Paris,  188     et  1889. 
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ques  par  celle  de  ces  composés  sur  les  organismes.  On  peut,  en  effet,  sup- 
poser que  la  toxicité  d'un  produit  soit  due  en  grande  partie  aux  altérations 
auxquelles  il  peut  donner  lieu  dans  les  matières  albuminoïdes  qui  consti- 
tuent essentiellement  la  substance  de  l'être  vivant;  et  l'on  sait,  depuis 
les  importantes  recherches  de  MM.  Schûtzenberger  (*)  et  A.  Gautier  (*), 
qu'on  peut  considérer  ces  substances  comme  un  noyau  appartenant  à  une 
série  cyclique  hexagonale. 

))  Nous  avons  commencé  par  l'étude  de  l'action  physiologique  de  l'acide 
sélénieux.  Nous  avons  partagé  notre  travail  en  deux  parties,  selon  que  nos 
expériences  portaient  sur  les  fermentations  ou  sur  les  animaux  supé- 
rieurs. 

M  I.  L'un  de  nous  a  montré  (  '  )  que  l'acide  sélénieux  est  réduit  par  une 
solution  de  glucose  contenant  de  la  levure  de  bière,  alors  que  la  solution 
privée  de  cette  levure  ne  le  réduisait  pas. 

»  Pour  étudier  cette  action  sur  les  fermentations,  nous  avons  pris  une  série  de  7  fla- 
cons, renfermant  chacun  100*=^  de  bouillon  de  bœuf.  Les  échantillons  n^"  1,  2,  3,  4*  et  5 
ont  reçu  des  quantités  d'acide  sélénieux  (pesé  à  l'état  d'anhydride),  respectivement 
égales^à  o8'',oi,  08'',02,  o8'",o5,  oe'',io  et  oe'',2o;  les  n<»*  G  et  7  étaient  réservés  comme  té- 
moins. 

»  Après  être  restés  quatre  jours  à  4a  température  du  laboratoire  (environ  25**),  les 
deux  témoins  étaient  en  pleine  putréfaction;  les  échantillons  de  1  à  4  étaient  troubles 
et  offraient  une  coloration  rouge;  len**  k  n'était  pas  môme  teinté  dans  toute  sa  masse; 
on  distinguait  nettement  dans  le  liquide  des  colonies  qui  seules  étaient  rouges.  Enfin, 
le  n°  5  ne  présentait  que  quelques  petites  colonies  non  teintées. 

»  Cette  expérience  montre  :  1°  qu'il  faut  une  dose  d'acide  sélénieux  un 
peu  supérieure  à  2  millièmes  pour  empêcher  la  fermentation  du  bouillon 
sous  l'action  des  microbes  vulgaires  de  l'air;  2®  qu'avec  des  doses  moindres 
cette  fermentation  s'établit  et  qu'alors  l'acide  sélénieux  est  réduit.  Cette 
réduction  se  fait  au  contact  même  des  micro-organismes. 

M  II.  Les  sulfites  injectés  dans  le  sang  d'un  animal  se  transforment  en 
Wlfates  qui  ne  possèdent  aucune  action  toxique.  Les  sélénites  ne  s'oxydent 
pas  dans  ces  conditions,  et  l'on  voit  qu'en  réalité  les  sels  introduits  dans 
l'organisme  ne  sont  plus  les  mêmes.  Mais,  comme  précisément  l'acide 
sélénieux  se  différencie  chimiquement  de  l'acide  sulfureux  parce  qu'il  n'a 


(*)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique^  5*'  série,  t.  XVI,  p.  289. 
(')  Bulletin  de  la  Société  chimique,  t.  XLIII,  p.  596. 
(')  Bulletin  de  la  Société  chimique,  t.  L,  p.  i33. 
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pas,  comme  lui,  la  propriété  réductrice,  les  conséquences  physiologiques 
(le  ce  fait  étaient  intéressantes  à  connaître. 

w  Sur  les  animaux  supérieurs,  nous  avons  trouvé  que  l'acide  sélénieux 
possède  un  pouvoir  toxique  considérable. 

j>  Nos  expériences  oui  été  faites -avec  une  solulioii  aqueuse  d'acide  sélénieux.  exacte- 
ment neutralisé  par  la  soude.  Les  chiens  meurent  quand  ils  en  ont  reçu  S™*'  pour  i^ 
de  poids  corporel. 

»  Les  lésions  observées  à  l'autopsie  consistent  dans  une  congestion  intense  de  tous 
les  viscères;  les  poumons,  violacés,  surnagent  à  peine  si  on  les  met  dans  Teau;  l'in- 
testin est  couvert  de  taches  ecchymotiques.  Pendant  Tintoxication,  on  observe  des  vo- 
missements et  des  défécations. 

i>  La  pression  sanguine  (étudiée  au  mo\en  du  manomètre  enregistreur  de  M.  Fran- 
rois  Franck  )  présente  une  baisse  régulière  et  continue,  qui  est  vraisemblablement  en 
rapport  avec  la  congestion  viscérale.  La  respiration,  enregistrée  par  un  pneumographe. 
affecte  le  type  de  Cheyce-Slokes. 

»  Le  cœur  s'arrête  en  svstole  ou  en  trémulation. 

«  Le  phénomène  le  plus  remarquable  consiste  dans  une  sécrétion  bronchique  très 
abondante.  Un  de  nos  animaux,  pesant  io^s,5oo,  a  rendu,  en  vingt-cinq  minutes,  par 
<a  canule  trachéale,  i8o?'  d'un  liquide  limpide,  légèrement  teinté  de  rose,  qui  s'est 
>pontanément  coagulé  à  Kair. 

i>  L'analyse  chimique  n'a  fait  constater  aucune  trace  de  sélénium  dans  le  liquide. 

»  Le  sélénite  de  soude  a  donc  essentiellemeet  une  action  irritante.  Ra- 
buteau  avait  signalé  ce  fait:  il  l'attribuait  à  la  formation  dans  le  sang 
d'une  masse  de  cristaux  aciculaires  qu'il  dit  avoir  observés  dans  tons  les 
oi^anes.  Nous  avons  cherché  avec  beaucoup  de  soin  ces  cristaux,  nous  ne 
les  avons  trouvés  dans  auctine  de  nos  expériences.  » 


AXATOMIE  ANIMALE.  —  Sur  le  quatrième  orifice  palléal  des  Pélécypodes. 

Note  de  M.  Paiti.  Pelsexeeb. 

«  1.  Il  existe  un  grand  nombre  de  Pélécypodes  ou  Lamellibranches 
chez  lesquels  le  manteau  est  très  fermé,  par  suite  de  la  soudure  de  ses 
lobes  en  deux  points.  Cette  double  soudure  laisse  alors  subsister  trois 
orifices  distincts,  faisant  communiquer  la  chambre  palléaleavec  rextérieur  : 
orifices  pédienx,  branchial  et  anal  ^  *  >. 

(»)  Il  n'est  pas  question  ioi  de  roriiice  dorsal  postérieur  \,supra^t/uil)  des  Unionides, 
que  je  présume  èlre  la  partie  la  plus  dorsale  de  l'orifice  anal  primitif,  séparée  du  reste 
de  cette  ouverture  par  h»  muscle  adducteur  postérieur. 
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»  Chez  certains  de  ces  Pélécypodes  «  triforés  »,  il  existe  en  outre,  dans 
la  ligne  de  soudure,  souvent  fort  longue,  qui  sépare  les  orifices  pédieux  et 
branchial,  un  quatrième  orifice  très  petit.  Les  espèces  chez  lesquelles  ce 
«  quatrième  orifice  »  a  été  signalé  appartiennent,  comme  je  Tai  indiqué 
autrefois  (*),  aux  genres  Solen,  Lutraria^  Glycimeris  (Panopœa),  Myo- 
chcunay  Chamostrea,  Cochlodesma,  Thraciay  Pholadomya  et  Aspergillum. 

»  La  fonction  physiologique  de  ce  quatrième  orifice  n'a  pas  été  claire- 
ment élucidée.  On  a  cependant  supposé  (-)  qu'il  pouvait  servir  à  l'intro- 
duction de  l'eau,  quand  les  siphons  ou  les  orifices  siphonaux  sont  con- 
tractés. 

»  Mais,  pour  ce  qui  concerne  Torigine  morphologique,  aucune  explica- 
tion n'a  été  donnée. 

»  n.  Une  forme  de  Pélécypode,  appartenant  aux  doubles  du  Muséum, 
que  j'ai  pu  examiner  grâce  à  l'obligeance  de  M.  le  professeur  Edm.  Perrier, 
me  permet  d'expliquer  cette  origine.  Il  s'agit  du  Lyonsia  norvegica  (prove- 
nance :  Saint-Vaast-la-Hougue). 

»  Dans  le  spécimen  étudié,  le  manteau  présentait,  comme  chez  les 
genres  énumérés  plus  haut,  quatre  orifices  distincts  : 

w  1  et  2,  en  arrière,  les  deu\  orifices  anal  et  branchial,  accolés. 

1)  3,  venlraleinent  et  en  avant,  un  large  orifice  circulaire,  présentant  un  prolonge- 
ment annulaire  intérieur,  analogue  à  un  court  siphon  invaginé; 

»  4,  tout  en  avant  contre  le  muscle  adducteur  antérieur,  un  orifice  en  forme  de 
fente,  plus  petit  et  plus  étroit  que  le  précédent,  et  situé  en  regard  de  Textrémité  anté- 
rieure du  pied,  lequel  est  très  réduit  comme  organe  locomoteur. 

»  Si  maintenant  on  compare  les  Lyonsia  aux  autres  genres  cités  précé- 
demment, on  verra  que  le  «  quatrième  »  orifice  (le  deuxième  à  partir  de 
l'extrémité  céphalique)  est,  chez  le  premier,  grand  et  largement  ouvert, 
tandis  que,  chez  les  autres,  il  n'est  qu'un  petit  trou  d'un  diamètre  très 
minime. 

»  D'autre  part,  en  dehors  des  Lyonsia^  toutes  les  espèces  présentant  un 
«  quatrième  »  orifice,  entre  le  pédieux  et  le  branchial,  possèdent  un  appa- 
reil byssogène  rudimentaire  ou  tout  à  fait  atrophié  et  manquent  de  byssus. 
Au  contraire,  chez  les  Lyonsia,  l'appareil  byssogène  présente  un  développe- 
ment considérable  et  sécrète  un  épais  tronc  de  byssus. 


(*)  Pelsenbbr,  Butl.  Mus.  Roy,  Jlist.  IS'at,  Delg.,  t.  IV,  p.  lao. 
(')  Deskiayes,  Histoire    naturelte  des  Mollusques  {Exploration   de   l'Algérie)^ 
p.  287. 
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»  Je  suis  donc  porté  à  croire  : 

»  i'*  Que,  chez  les  Pélccypodes  à  manteau  quadriforc,  il  y  a  un  rapport 
entre  le  développement  du  «  quatrième  »  orifice  palléal  et  celui  de  l'appa- 
reil byssogène. 

»  2**  Que,  dans  certaines  formes  de  Pélécypodes  à  manteau  très  fermé, 
à  pied  réduit  comme  organe  locomoteur,  mais  à  byssus  considérablement 
développé,  l'orifice  pédieux  primitif  s'est  subdivisé  en  deux  ouvertures 
secondaires  :  l'antérieure  restant  une  ouverture  pédieuse,  l'autre  servant 
exclusivement  au  passage  du  byssus.  Telle  est  la  disposition  obser\'ée  chez 
le  Lyontia  étudié. 

»  y^  Que,  dans  des  Pélécypodes  quadriforés,  descendant  vraisemblable- 
ment de  formes  organisées  de  cette  dernière  façon,  l'appareil  byssogène 
s'est  atrophié  et  l'orifice  palléal  du  byssus  l'a  suivi  dans  sa  régression;  il 
s'est  alors  réduit  au  petit  trou  qui  se  trouve  précisément  (*)  à  la  place  de 
l'orifice  byssal  des  Lyonsia  et  en  regard  de  l'endroit  où  existe  normalement 
l'appareil  byssogène  des  Péléc}'podes. 

I)  Comme  conclusion,  on  peut  dire  que  le  quatrième  orifice  palléal  des 
Pélécypodes  énumérés  au  commencement  de  cette  Note  est  le  reste  d'une 
ouverture  qui  senait  exclusivement  au  passage  du  byssus.  » 


BOTANIQUE  CRYPTOGAMïQUE.  —  Sur  le  dès?eloppemenl  du  Pourridié  de  la 
Vigne  et  des  arbres  fruitiers.  Note  de  M.  Pierre  Viala,  présentée  par 
M.  Duchartre. 

«  La  maladie  de  la  V  igné  et  des  arbres  fruitiers,  connue  sous  le  nom 
de  Pourridié^  est  due  à  divers  Champignons  hypogés  qui  vivent  en  parasites 
sur  les  racines;  le  Dematophora  necatrix  est  le  plus  commun  et  le  plus 
important  par  ses  dégâts.  Le  mycélium  de  ce  Champignon  entoure  les  or- 
ganes attaqués  de  masses  floconneuses  blanches  ou  brunes,  qui  se  con- 
densent par  places  en  cordons  rhizomorphiques  noirs  {Rhizomorpha  fra- 
giUs,  var.  suhterranea);  il  forme,  sous  Técorce,  des  plaques  feutrées 
blanches  (Rh,JragiliSj  var.  subcorticalis)  de  filaments  qui  pénètrent  dans  les 
rayons  médullaires  et  dans  le  bois,  qu'ils  désorganisent.  Le  développement 
des  diverses  formes  du  mycélium  dépend  de  la  nature  du  milieu  et  surtout 


(*)  Sauf  chez  le  Ihracia  convexa,  où  il  est  situé  plus  en  arrière,  et  assez  près  de 
rorifice  branchial. 
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de  l'état  d'humidité  du  sol.  Nous  avons  cultivé  ce  mycélium  dans  des  mi- 
lieux liquides  non  aérés  et  nous  avons  obtenu  la  formation  de  chlamvdo- 
spores  sur  les  renflements  en  poire,  simples  ou  doubles,  qui  existent  au 
niveau  des  cloisons  et  qui  sont  caractéristiques  des  filaments  mycéliens  de 
cette  espèce. 

»  Le  D.  necatrix  produit  des  fructifications  conidifères  seulement  sur 
les  organes  qu'il  a  détruits  et  sur  lesquels  il  vit  en  saprophyte.  Ces  fructi- 
fications, en  forme  de  houppes,  poussent  en  grand  nombre  dans  les  sols 
frais  ou  humides.  Elles  se  forment  encore,  au  niveau  du  sol,  sur  des 
Vignes  et  sur  des  Cerisiers  mis  en  culture  depuis  sept  ans. 

»  J'ai  pu,  dans  des  recherches  poursuivies  depuis  1882,  obtenir,  en  va- 
riant les  milieux  de  culture,  la  production  des  périthèces  qui  n'avaient 
jamais  été  signalés  pour  le  D.  necatrix.  Les  fruits  de  ce  Champignon  ne  se 
développent  que  sur  les  Vignes  et  les  arbres  fruitiers  tués  depuis  longtemps 
et  décomposés;  on  ne  les  observe  que  dans  des  sols  desséchés  lentement, 
et  ils  mettent  à  se  former  au  moins  six  mois  à  partir  du  moment  où  cesse 
la  production  des  conidiopliores. 

»  Les  périthèces  poussent,  entremêlés  avec  les  houppes  conidifères, 
soit  sur  des  sclérotes,  soit  sur  le  mycélium  ;  ils  forment,  par  leur  agglomé- 
ration sur  le  tronc  des  Vignes  ou  des  arbres,  une  couronne  de  petites 
sphères  au  niveau  du  sol  et  jusqu'à  5*^"  ou  6*^™  au-dessous  de  la  surface. 

»  Les  fruits,  très  durs,  d'un  brun  foncé,  sont  à  peu  près  sphériques; 
ils  ont  a"™  de  diamètre  et  s'insèrent  par  un  court  pédicelle  (o'°"*,25), 
sur  lequel  sont  fixés  parfois  les  houppes  conidifères  et  le  mycélium 
renflé.  Ils  sont  complètement  clos;  leur  enveloppe  épaisse  ne  possède 
ni  ornements  ni  orifice  à  la  surface.  A  l'intérieur,  les  périthèces  présentent, 
en  continuité  avec  l'enveloppe  externe,  une  couche  dense  de  filaments 
blancs  enchevêtrés  et  soudés.  De  cette  seconde  membrane  partent,  sur 
tout  le  pourtour,  un  très  grand  nombre  de  filaments  mycéliens  cloisonnés, 
minces  et  hyalins,  d'abord  à  peu  près  parallèles,  bientôt  ramifiés,  anasto- 
mosés et  distribués  dans  tous  les  sens.  Ils  sont  parsemés  de  nombreuses 
gouttelettes  réfringentes  et  remplissent  complètement  la  cavité  du  fruit  d'un 
tissu  transparent  et  condensé,  homologue  de  celui  des  Tubéracées.  Au 
milieu  de  ce  tissu  sont  plongés,  en  direction  rayonnante,  les  asques  par- 
fois peu  nombreux . 

))  Les  asques  sont  filiformes,  allongés,  à  membrane  peu  épaisse  et  hya- 
line; ils  sont  surmontés,  à  leur  sommet  libre,  d'une  chambre  à  air  isolée 
par  une  cloison  et  qui  a  28  jx  de  hauteur  sur  10  [/.  de  diamètre,  les  asques 
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avant  9  [x.  d'épaisseur.  Cette  chambre  forme  calotte;  elle  est  entourée  d'une 
mçmbrane  plus  épaisse  que  celle  de  Tasque. 

n  Les  sporidies,  au  nombre  constant  de  huit,  se  développent  lentement 
dansTasque,  dont  elles  remplissent  la  cavité;  elles  restent  longtemps  inco- 
loresy  granuleuses  et  pourvues  de  deux  à  cinq  grosses  gouttelettes  réfrin- 
gentes. Quand  elles  sont  mûres,  elles  sont  en  forme  de  navette  arquée  et 
bombée  sur  une  face;  leur  contenu  parait  homogène;  elles  ont  une  double 
membrane  lisse  et  d'un  noir  foncé  à  l'extérieur;  leur  longueur  est  de4o  (a 
et  leur  diamètre  au  centre  de  7  (jl. 

»  Le  tissu  intérieur  du  fruit  et  la  membrane  délicate  des  asques  finissent 
\ysLr  se  résorber  entièrement,  et  les  sporidies  forment  une  poussière  noire 
dans  la  cavité  du  périthèce  toujours  clos.  Je  n'ai  pu  obtenir  la  germination 
de  ces  sporidies.  Le  cycle  du  développement  des  formes  de  reproduction 
du  D.  necairix  est  ainsi  complet. 

»  La  constitution  bien  spéciale  des  périthèces  du  Dematophora  necairix 
classe  ce  Champignon  dans  le  groupe  des  Tubéracées,  où  il  forme  un 
genre  nouveau  auquel  nous  maintenons  son  nom.  C'est  la  première  Tube- 
racée  connue  comme  réellement  parasite  à  une  période  de  son  développe- 
ment; les  fructifications  conidifères  et  surtout  les  périthèces  ne  se  pro- 
duisent que  dans  des  conditions  de  milieu  déterminées  et  lorsque  le 
Champignon  vit  à  l'état  de  saprophyte  sur  les  organes  qu'il  a  tués.  C'est 
aussi  la  première  Tubéracée  dont  on  connaisse  les  conidiophores,  et  il  y 
a  là  une  indication  pour  la  recherche  des  formes  conidifères  des  autres 
Tubéracées.   » 


GÉOLOGIE.   —  La  géologie  de  iîle  Mételin.  Note  de  M.  L.  de  Lauhat, 

présentée  par  M.  Fouqué. 

<c  L'ile  de  Mételin  (antique  Lesbos)  est  située  au  nord  de  Smyrne  sur  la 
côte  d'Asie-Mineure.  Pendant  les  mois  d'avril  et  de  mai  1887,  nous  l'avons 
visitée  pour  en  dresser  la  Carte  géologique;  depuis  notre  retour,  nous  avons 
étudié  au  microscope  les  diverses  roches  que  nous  en  avions  rapportées  : 
nous  voudrions  exposer  ici  les  principaux  résultats  de  ce  travail  (*). 


(*)  Notre  Mémoire  détaillé  doit  paraître  prochainement  dans  les  Archives  des 
Missions  scientifiques  et  littéraires^  t.  XVL 
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»  Les  éléments  géologiques  que  Ton  rencontre  à  Mételin  sont  les 
suivants  : 

»  1®  Schistes  métamorphiques  (ou  micaschistes)  avec  marbres  intercalés; 

TÊ  2**  Roches  éruptiçes.  —  Trachytes  rhyolithiques»  andésites  avec  obsidiennes  et 
conglomérats  andésitiques,  labradorites,  basaltes,  péridotites,  serpentines,  etc....; 

»  3<>  Terrains  sédimentaires,  —  Calcaire  miocène  lacustre  avec  bancs  de  lignite, 
sables  et  poudingues  probablement  pliocènes,  alluvîons  anciennes  et  récentes. 

»  Si  l'on  cherche  d'abord  quelles  sont  Tallure  générale  et  la  disposition 
géographique  de  ces  trois  séries  de  formations,  on  voit  que  l'ossature  pri- 
mitive de  rtle  a  été  formée  par  les  schistes  métamorphiques  et  marbres 
auxquels  un  plissement  ancien  a  imprimé  une  direction  du  nord-nord- 
est  au  sud-sud-ouest.  Ces  schistes  et  marbres  constituent  à  Test  de  l'tle 
une  large  bande  comprise  entre  deux  droites  du  nord-nord-est  au  sud-sud- 
ouest  passant,  l'une  à  2"^"  à  l'est  de  la  ville  de  Mételin,  capitale  de  l'Ile, 
l'autre  un  peu  à  l'ouest  du  mont  Olympe,  sommet  le  plus  élevé  du  pays. 
Les  marbres  blancs  y  sont  très  abondants  et  composent,  en  particulier, 
tout  le  sommet  du  mont  Olympe. 

>»  A  Test  et  à  l'ouest  sont  adossées  à  cette  première  bande  deux  zones 
t  parallèles  de  péridotites  et  serpentines  situées,  l'une  à  la  pointe  extrême 
vers  l'est  (cap  Malea  ou  Zeitin),  l'autre  entre  le  mont  Olympe  et  le  golfe 
de  Kalloni.  Ces  péridotites,  qui  présentent  de  très  beaux  types  pétrogra- 
phiques,  nous  ont  paru,  en  raison  de  leur  situation  statigraphique  et  de  leur 
structure,  devoir  être  rattachées  aux  terrains  anciens. 

»  Toute  la  partie  ouest  de  l'île  est  cotiverte  par  les  roches  éruptives 
tertiaires  à  texture  microlithique  et  par  les  conglomérats  très  abondants 
qui  leur  sont  associés.  Ces  conglomérats,  disposés  par  bancs  stratifiés,  à  blocs 
généralement  anguleux  et  contenant  souvent  des  débris  de  bois  silicifié, 
plongent  dans  toute  une  importante  région  à  partir  du  mont  Orthymnos. 

»  Enfin  les  terrains  sédimentaires  sont  réduits  à  deux  étroites  bandes  de 
calcaire  lacustre  miocène,  l'une  sur  la  côte  est  autour  de  Mételin,  l'autre 
sur  la  côte  nord-ouest  vers  la  pointe  Orthymnos,  et  à  quelques  alluvions 
sans  importance. 

»  Au  point  de  vue  pétrographique,  nous  rencontrons  deux  séries  bien 
distinctes  de  roches  éruptives,  les  unes  à  texture  cristalline,  les  autres  à 
texture  microlithique. 

»  La  première  série  comprend  des  péridotites  à  enstitite  et  parfois  à 
pyroxène  (Iherzolites)et  des  serpentines  qui  en  dérivent. 

»  Les  péridotites  se  composent  à  peu  près  uniquement  de  péridot  et 
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d'eii^statite  passant  parfois  à  la  bastite.  Quelques  échantillons  contiennent 
un  peu  de  pvroxcne  et  un  minéral  que  nous  avons  considéré  comme  du 
diallage;  la  picotite  y  est  frécjuente;  un  amas  important  de  fer  chromé  se 
trouve  au  milieu  de  la  serpentine. 

n  Dans  la  série  des  roches  à  texture  microlithique  nous  avons  été  amené 
à  dîstinrruer  les  groupes  suivants  : 

h  A.  TracliYtes  rfiyoUthUjues  pouvant  être  eux-mêmes,  soil  à  spliêrolilhes  calcédo- 
nieu\y  soit  ;i  sphcrolilhesd'orlhose.  L'absence  (ie  cristaux  de  quartz  bipyramidé  et  de 
véritables  sphérolithespétrosiliceux,  ainsi  que  la  proportion  reialivemenl  faible  de  si- 
lice contenue,  distinguent  les  plus  acides  de  ce*  roches  des  véritables  rliyolithes.  l^iàs 
obsidiennes  les  accompagnent  fréquemment. 

»  B.   Trac  h  Y-andésites  à  mica  noir  et  amphibole. 

i>  C.  Andésites  à  mica  noir  et  hornblende. 

»   D.  Andésites  à  pyroxène  et  mica  noir, 

»  E.    Andésites  à  pyroxène  et  hornblende:  parfois  à  hornblende  seule. 

n   F.    Trachy-andésites  à  pyroxène,  mica  noir  et  hornblende, 

»  G.  Andésites,  parfois  au gi tiques,  à  pyroxène  et  péridot  accessoire. 

»   II.  Andési'labradorites  (parfois  augitifjues)  à  pyroxène  et  mica  noir. 

»  I.  Labradorites  {souvent  augitiques)  à  pyroxène,  mica  noir  et  péridot  acces- 
soire. 

»   K.   fiasaltes  labradoritjue^. 

»*  Nous  ferons  remarquer,  dans  cette  série,  Tahondance  du  mica  noir 
et  le  rapprochement  fréquent  de  roches  contenant  de  Taugite  du  second 
temps  de  consolidation  avec  des  roches  de  même  composition  qui  n'en 
renferment  pas. 

.'  Stratigraphiquement,  celles  de  ces  roches  dont  on  peut  apprécier  les 
relations  d'âge  se  sont  succé^lé  dans  l'ordre  suivant  : 

n   I"  Trach^le»  rhyolithiques,  type  A; 

»  2®  Obsidiennes,  brèches  et  cinérites  ; 

»  3"  Andésites  à  pyroxène  et  mica  noir  (d'Agia  Paraskéri  ),  type  D: 

»  4'^  Andésites  de  Tirana  et  du  mont  Tavros,  type  D  ; 

»»   5'*  Andésites  à  pyroxène  et  hornblende  (dWgra),  type  E; 

w  6"  Labradorites  à  pyroxène,  mica  noir  et  |>eut-êln»  j)éridut  (de  Paraquila), 
type  1  ; 

u  r«  Ijasaltes  ile&  environs  de  Mételi.'i  recoupant  le  calcaire  lacustre  miocène , 
type  K. 

»  Il  est  asi»ez  frappant  que  cette  classification  stratigraphique  concorde 
aussi  complètement  avec  la  classification  pétrographique  précédente,  fon- 
dée principalement  sur  la  nature  des  feldspaths  microlithiques ,  c'est- 
à-dire  sur  le  degré  d'acidité  de  la  pâte.  On  doit  en  conclure  que  la  basicité 
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des  coulées  a  été  ici  sans  cesse  en  croissant  avec  le  temps.  Or  on  sait  que, 
tout  au  contraire,  en  Auvergne,  les  travaux  de  MM.  Fouqué  et  Michel 
Lévy  ont  mis  nettement  en  évidence  Texistence  de  deux  séries  récur- 
rentes, d'un  retour  acide  après  les  premiers  basaltes.  S'il  est  permis  d'éta- 
blir quelque  assimilation  '  entre  ces  deux  régions,  il  peut  sembler  ici  que 
nous  ayons  seulement  affaire  à  Tune  de  ces  deux  séries,  qui  nous  parait 
être  la  seconde  ou  la  plus  jeune.  Cette  considération  est  un  des  motifs  qui 
nous  portent  à  considérer  les  éruptions  de  Mételin  comme  très  récentes; 
elles  seraient,  d'après  nous,  au  moins  miocènes,  peut-être  pliocènes  et 
contemporaines  sans  doute  du  mouvement  de  dislocation  qui  a  déterminé 
la  formation  de  la  mer  Egée  dans  une  région  où  il  n'y  avait  précédemment 
qu'une  grande  plaine  marécageuse  avec  des  lacs  peu  profonds.  » 

M.  Le  Guesî  adresse  une  Note  relative  h  un  nouveau  télégraphe  impri- 
mant. 

La  séance  est  levée  à  4  heures  et  demie.  M.  B. 
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ERRATA. 


(Séance  du  23  décembre  1889.) 
Note  de  M.  Waday  Tremblement  de  terre  de  l'île  Kioushou,  au  Japon  : 

Tome  CIX,  page  978,  ligne  2  en  remonlant,  au  lieu  de  9**4o™,  lisez  i  i**4o"' 
Page  979,  ligne  3,  au  lieu  de  9*»43™2o»,  lisez  ii*»43"2o». 


(Séance  du  1 3  janvier  1890.) 

Observations  de  M.  Comu^  relatives  à  la  Communication  de  MM.  Ed. 
Sarasin  et  L.  de  la  Rive  : 

Page  75,  9*  ligne  en  remontant,  au  lieu  de  électrique,  lisez  élastique;  6**  ligne  en 
remontant,  au  lieu  de  Tétat  oscillatoire  de  la  charge  électrique,  lisez  la  périodicité  ap- 
parente de  Tétat  électrique. 
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DE   UACADÉMIE   DES   SCIENCES. 


SÉANCE  DU  LUNDI  27  JANVIER  1890, 

PRÉSIDENCE  DE  M.  HERMITE. 


MEMOIRES  ET  COMMUNICATIONS 

DES  MEMBRES  ET  DES  CORRESPONDANTS  DE  L'ACADÉMIE. 

ANATOMIE  GÉNÉRALE.  —  Des  closmotocytes.   Note  de  M.  L.  Ranvier. 

u  Je  donne  le  nom  de  clasmalocyles  ()t>.x<y[Aa,  aTo;,  fragment,  et  xuto;,  cel- 
lule) à  des  éléments  particuliers  que  Ton  observe  sans  difficulté  au  micro- 
scope, à  l'aide  d'un  grossissement  moyen,  dans  les  membranes  connectives 
minces  des  Vertébrés,  quand  on  les  a  préparées  par  le  procédé  suivaat  : 
la  membrane  (grand  épiploon  des  Mammifères,  mésentère  des  Batraciens 
anoures  ou  urodèles,  etc.)  étant  convenablement  tendue  sur  une  lame  dv 
verre  porte-objet,  on  laisse  tomber  à  sa  surface  quelques  gouttes  d'une 
solution  d'acide  osmique  à  i  pour  loo.  Au  bout  d'une  à  deux  minutes,  on 
lave  à  l'eau  distillée  et  on  colore  avec  le  violet  de  méthyle  BBBBB  en  solu- 
tion étendue  (  i  partie  de  la  solution  concentrée  pour  lo  parties  d'eau  dis- 
tilIteV 
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»  La  coloration  des  éléments  se  produit  fiicilement  et  rapidement,  si 
l'action  de  Tacide  osmique  n*a  pas  été  trop  prolongée.  Lorsque  la  colora- 
tion est  suflisante,  ce  dont  on  juge  en  examinant  à  un  faible  grossissement, 
OD  recouvre  d'une  lamelle  et  l'on  procède  à  Tcxamen  avec  un  grossissement 
plus  fort.  On  peut  aussi  ajouter  de  la  glycérine  pour  rendre  la  préparation 
persistante,  mais  il  se  produit  alors  une  diiïiision  de  la  matière  colorante 
qui  nuit  à  la  netteté  des  détails. 

*  Il  est  préférable  d*examiner  la  membrane  placée  dans  la  solution  co- 
lorée ou  dans  Veau  qu'on  lui  a  substituée. 

»  C'est  chez  les  L'rodèles  (Triton  crête.  Salamandre  maculée,  etc.)  que 
les  clasmatocTtes  ont  les  plus  grandes  dimensions  et  présentent  les  carac- 
tères spécifiques  les  plus  accusés.  Us  s*v  montrent  sous  la  forme  de  cellules 
fusiformes  ou  arborisées,  dont  la  longueur  peut  atteindre  i"^.  Ce  sont 
des  cellules  colossales.  Sous  l'influence  du  violet  de  méthvle  BBBBB,  elles 

m 

se  sont  colorées  en  violet  tirant  sur  le  rouçe,  et  cette  teinte  est  tellement 
\  ive  que  d'emblée  elle  attire  l'attention  sur  ces  singuliers  éléments.  Leurs 
noyaux  sont  colorés  plus  faiblement  que  leur  protoplasroa  et  revêtent  une 
teinte  bleuâtre.  Leurs  prolongements  sont  simples  ou  ramifiés:  ils  ne 
s'anastomosent  pas  pour  former  un  reticulum,  contrairement  à  ceux  des 
cellules  pigmentaires  que  l'on  observe  parfois  à  côté,  dans  le  diamp  du 
microscope;  ils  ont  un  trajet  plus  ou  moins  sinueux  et  sont  alternative- 
ment renflés  et  rétrécis  (moniliformes).  Les  parties  renflées  ont  un  volume 
variable,  sont  irrégulières  et  contiennent  des  granulations  fines,  arrondies 
et  pressées  les  unes  contre  les  autres.  Les  parties  rétrécies  sont  souvent 
très  réduites  et  se  voient  alors  seulement  a  un  grossissement  fort  comme  de 
minces  filaments.  Ceux-ci  peuvent  disparaître,  de  telle  sorte  que  des  por- 
tions de  la  cellule  se  Si>nt  détachées  de  sou  corps  et  sont  devenues  indé- 
pendantes. Ainsi  se  forment,  dans  le  voisinage  immédiat  des  clasmatocTtes 
et  surtout  à  rextrêmité  de  leurs  prolongements,  des  Uots  de  granulations, 
de  volume  variable*  répandues  dans  les  mailles  du  tissu  conjonctif.  Cette 
sdlrte  de  sécrétion  par  effritement  du  protoplasma  me  parait  être  le  carac- 
tère essentiel  des  éléments  qui  nous  occupent,  et  c'est  pour  cela  que  je  les 
ai  appelés  clasmaiocvUs.  Je  proposerai  de  désigner  sous  le  nom  de  dasma- 
iase  ce  mode  particulier  de  sécrétion. 

»  Chez  les  Batraciens  anoures,  les  clasmatiHrvtes  ne  sont  ni  aussi  grands 
ni  aussi  ramifiés  que  chez  les  ui^oilèles.  Chez  les  Mammifères,  les  fusi- 
formes sont  les  plus  nombreux.  Chez  tous  les  animaux  où  je  les  ai  exa- 
minés, j'ai  vu  leurs  proloiigements,  quel  qu'eu  soit  le  nombre,  se  terminer 
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par  des  bourgeons.  J'ai  vu  également  des  bourgeons  se  former  sur  leurs 
parties  latérales.  Ces  bourgeons  se  détachent,  se  fragmentent  et  produi- 
sent des  grains. 

))  Le  nombre  des  clasmatocytes  est  variable.  Chez  la  Grenouille  rousse 
(R.  temporarià)^  dans  une  membrane  extrêmement  mince,  qui  entoure 
l'œsophage  et  qui  sépare  la  cavité  pleuropéritonéale  d'un  sac  lymphatique 
périœsophagien,  j'en  ai  compté  une  centaine  par  millimètre  carré.  Dans 
le  grand  épiploon  du  Lapin,  il  y  en  a  bien  davantage.  J*estime  que  dans  le 
tissu  conjonctif  des  Mammifères  ils  sont  au  nombre  de  plusieurs  milliers 
par  millimètre  cube.  Ces  chiffres  approximatifs  donnent  une  idée  de  l'im- 
portance de  la  clasmatose  dans  l'organisme  des  animaux  à  sang  chaud. 
Chez  les  animaux  à  sang  froid,  surtout  dans  cette  saison,  son  rôle  semble 
beaucoup  plus  réduit. 

»  Si  Ton  examine  au  microscope,  à  l'état  vivant,  dans  la  chambre 
humide,  tendu  au  moyen  de  l'anneau  de  platine  (*),  le  mésentère  du  Triton 
crèté,  on  y  voit  des  groupes  de  granulations  disposées  dans  un  ordre  sys- 
tématique et  dont  l'ensemble  correspond  à  un  clasmatocyte.  On  n'y 
observe  aucun  déplacement,  aucun  mouvement  que  l'on  puisse  qualifier 
d'amiboïde.  Les  clasmatocytes  ne  sont  donc  pas  des  cellules  migratrices  et 
cependant  ils  proviennent  de  cellules  lymphatiques,  de  leucocytes,  qui, 
après  être  sortis  des  vaisseaux  sanguins,  ont  voyagé  dans  les  interstices 
du  tissu  conjonctif.  La  comparaison  des  formes  intermédiaires  autorise  à 
le  dire. 

)>  On  peut,  en  effet,  observer  dans  une  même  membrane,  préparée  sui- 
vant la  méthode  indiquée  plus  haut,  reposant  sur  l'emploi  de  l'acide 
osmique  et  du  violet  de  méthyle,  des  cellules  toutes  colorées  également  et 
d'une  manière  vive  en  violet  tirant  sur  le  rouge,  ayant  toutes  les  noyaux 
tortueux  ou  bosselés  caractéristiques  des  cellules  lymphatiques  et  ayant,  les 
unes,  la  forme  et  les  dimensions  dés  leucocytes  ordinaires  ;  d'autres,  une 
forme  plus  compliquée  et  un  volume  un  peu  plus  considérable:  d'autres, 
plus  volumineuses  encore,  dont  les  prolongements  plus  ou  moins  nom- 
breux, plus  ou  moins  compliqués,  les  rapprochent  des  clasmatocytes.  Ces 
derniers  éléments  sont  donc  des  leucocytes  ayant  évolué  dans  une  direc- 


(*)  Traité  technique  d* Histologie,  a*  édition,  p.  6a.  L'emploi  de  Panneau  de  pla- 
tine est  particulièrement  important  dans  cette  expérience,  parce  que  le  mésentère  des 
Batraciens  urodèles  contient  un  plexus  de  fibres  musculaires  lisses  dont  la  contrac- 
tion détermine  le  retrait  de  la  membrane. 
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lion  |Kirttculiere.  Autrement  dit,  les  cellules  embryonnaires  des  clasmalo- 
cvtes  sont  des  leucocvles  ("  *  ). 

n  II  ne  faudrait  pas  croire  pour  cela  que  tous  les  ieucoc\tes  deviennent 
des  clasmatoc\tes.  Oo  sait,  en  effet,  que  les  leucocytes  sortis  du  sang 
peuvent  être  entraînés  par  les  produits  de  sécrétion  et  être  ainsi  perdus 
pour  Toi^anisme.  On  sait  également  qu'ils  peuvent  rentrer  dans  le  sang, 
après  avoir  parcouru  le  chemin  compliqué  que  leur  offre  le  système  fym- 
pLatique.  Ils  peuvent  ainsi  subir  au  sein  de  Torganisme  des  modifications 
qui  les  éloignent  encore  davantage  de  leur  type  primitif  que  les  clasmato- 
cytes  eux-mêmes.  J'y  reviendrai  dans  un  autre  travail. 

n  Si  maintenant  nous  déterminons,  au  moven  du  micromètre,  le  volume 
de  la  masse  de  protoplasma  d*un  leucocyte  ordinaire  et  d*un  clasmatocyte 
Lien  développé,  chez  le  Triton  crête  ou  la  Salamandre  maculée,  nous  arri- 
vons à  des  chiffres  bien  surprenants.  Le  protoplasma  du  clasmatocyte  est 
au  moins  cent  fois  plus  volumineux  que  celui  du  leucocyte.  Par  consé- 
quent, le  leucocyte,  sorti  des  vaisseaux  sanguins  par  diapédèse  et  établi 
dans  les  mailles  du  tissu  conjonctif,  s*y  nourrit,  s'y  engraisse,  émet  des 
pseudopodes  et  subit  l'évolution  particulière  qui  en  fait  un  clasmatocyte. 


(  * }  On  doil  <«  deaiander  quel  rapp>rl  eTLÎsle  entre  les  clasiiiat<x\vte>,  les  Plasmazellen 
«le  WaWeyer  et  les  JfasCzellen  d'EhrIich.  Waldeyer  (Arch.fiïrmikr,  Anai.,  t.  11. 
p.  176;  1875;  a  désigné  sous  le  nom  de  Plasmazellen  les  cellules  arrondies  situées 
dans  le  Toisinage  des  vaisseaux,  sanguins,  les  cellules  interstitielles  du  testicule,  les 
cellules  des  capsules  surrénales,  etc.  Ebrlich  [Beitrâge  zur  Kenntnissder  i^ranulirten 
Bîndege^^ebszellen  und  der  eosinophilen  Leucocyien  {  Arch,  fur  Anai,  u.Phrsiol,. 
1879,  Phys.Ablh.,  p.  166)],  ayant  traité  par  les  couleurs  basiques  d'aniline  les  cellules 
de  Waldeyer.  a  reconnu  qu'elles  n'étaient  pas  toutes  semblables.  Certaines  d'entre 
elles  se  coloraient  seulement  :  ce  sont  ses  cellules  anîlinophiles  ou  Mastzellen.  Il  les 
fait  provenir  des  cellules  fixes  du  tissu  conjonctif.  Raudnitz  [Belira:^  zur  Kenntnîss 
der  im  Bindegewebe  vorkommenden  Zellen  (Arch./ùr  mikr.  Anat..  t.  22,  p.  328; 
i883)],  ayant  employé  dans  ses  recherches  le  violet  de  méthyle  B,  a  obser^-é  dans  le 
tissu  conjonctif  des  cellules  qui  se  colorent  en  rouge  sous  l'influence  de  ce  réactif  et 
qu'il  a  considérées  comme  les  Jlasi zellen  d'Ehrlich.  Il  leur  a  trouvé  diflerentes  formes  : 
elles  seraient  globuleuses,  aplaties,  avec  des  ailettes  ou  des  prolongements,  il  vit 
autour  de  quelques-unes  d'entre  elles  des  granulations  semblables  à  celles  qui  étaient 
dans  leur  intérieur.  Je  ne  peux,  donner  ici  à  cet  historique  un  plus  grand  développe- 
ment; mais,  cependant,  je  dois  faire  remarquer  que,  si  le  dernier  de  ces  auteurs  avait 
étendu  ses  recherches  aux  membranes  séreuses  des  Batraciens  urodéles  et  si»  avant  de 
colorer  les  tissus,  il  les  avait  fixés  par  Tacide  osmique,  il  eût  sans  doute  reconnu  Torî- 
gine  lymphatique  des  clasmat4>cyles,  leur  caractère  spécifique  et  leur  eil'ritement. 
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pour  abandonner  par  fragmentation,  par  effritement,  une  partie  de  sa 
substance  qui  très  probablement  est  utilisée  par  l'organisme.  J'ai  institué, 
pour  contrôler  cette  hypothèse,, des  expériences  dont  je  ferai  plus  tard 
l'objet  d'une  nouvelle  Communication.  >> 


GÉOMÉTRIE.   —  Note  sur  le  théorème  cVEuler  dans  la  théorie  des  polyèdres; 

par  M.   DE  JONQUIÈRES. 

«  I.  Dans  l'étude  de  cette  question  il  convient,  après  avoir  invoqué 
les  hautes  autorités  de  Cauchy,  de  Poinsot  et  de  M.  Camille  Jordan  (*), 
d'examiner  les  objections  présentées  par  Lhuilier,  dans  un  travail  connu 
par  l'analyse  très  détaillée  qu'en  a  faite  Gergonne  au  tome  III  des  Annales 
de  Mathématiques  pour  1812  et  i8i3,  pages  169  à  191. 

»  Ce  géomètre  estimé,  après  avoir  donné  du  théorème  d'Euler  une 
démonstration  générale,  qui  lui  est  propre  (^),  consacre  la  seconde  Partie 


(*)  Recherches  sur  tes  polyèdres,  par  Camille  Jordan  {Journal  de  Cretle-Bor- 
chardt,  t.  66,  année  1866,  p.  22).  Cet  important  et  profond  Mémoire,  dont  la  seconde 
Partie  est  insérée  au  tome  68  du  même  Recueil,  a  pour  objet  la  détermination  des 
conditions  de  similitude  des  aspects  directs  ou  rétrogrades,  d'un  même  polyèdre.  Le 
savant  auteur  y  donne  (p.  38)  une  démonstration  simple  et  générale  du  théorème 
d'Euler,  fondée  sur  des  considérations  nouvelles,  et  la  fait  suivre  de  cette  remarque  : 
H  Ce  théorème  est  caractéristique  des  polyèdres  simples  ou  eulériens  (comme  il  les 
»  nomme),  c'est-à-dire  (p.  35)  tels  que  tout  contour  fermé  tracé  sur  leur  surface  et 
))  ne  se  traversant  pas  lui-même  divise  cette  surface  en  deux  régions  séparées;  caté- 
)>  gorie  qui  enferme  comme  cas  particulier  les  polyèdres  convexes.  »  Puis  il  ajoute 
(p.  38)  :  «  11  serait  aisé  de  démontrer  que  si  Ton  peut  tracer  sur  un  polyèdre  X  con- 
I)  tours  différents,  ne  se  coupant  pas  mutellement  et  ne  divisant  pas  la  surface  en  par- 
»  ties  séparées,  on  aura  S-f-H=:A4-2  —  2X.  n  Enfin  M.  Jordan  donne  plus  loin 
(p.  86)  cette  autre  définition  des  polyèdres  simples  :  «  Une  s u F'/ace  serat  dite  d'espèce 
ï>  (m,  /i)  si  elle  est  limitée  par  m  contours  fermés  et  si  l'on  peut,  d'autre  part,  y  tracer 
»  n  contours  fermés  ne  se  coupant  pas  eux-mêmes  ni  mutuellement,  sans  la  partager 
»  en  deux  régions  distinctes,  etc.  En  posant  /?i=:o  et  faisant  varier  n^  on  aura  les 
»  diverses  espèces  de  polyèdres  fermés.  Les  polyèdres  de  l'espèce  (0,0)  ne  sont 
»  autres  que  ceux  que  j'ai  appelés  précédemment  5i/7tp/e5  ou  eulériens.  »  C'est  là  sans 
doute  que  se  trouve  le  dernier  mot  de  la  question. 

(')  Gergonne  dit  à  ce  sujet  :  <f  Quelque  simple  que  soit  cette  démonstration,  on  lui 
préférera  peut-être  encore,  avec  raison,  la  belle  démonstration  de  M.  Cauchy,  qui  a  le 
précieux  avantage  de  ne  supposer  nullement  que  le  polyèdre  soit  convexe.  »  {Loc.  cit,, 

P-  179) 
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du  Mémoire  à  la  discussion  des  exceptions  que,  selon  lui*  souffre  cette 
proposition.  Il  dit  dans  son  Introduction  : 

»  Je  me  propose  prlocipalemenl  de  montrer  que  ce  théorème  souffre  des  exceptions 
nombreuses,  et  qu*il  n>st  vrai,  d'une  manière  générale,  que  pour  les  polyèdres  qui 
n'ont  point  de  parties  rentrantes...,  ceux  qu^on  a  coutume  de  considérer  principale- 
ment dans  les  éléments —  A  moins  donc  qu'on  n'avertisse  (ainsi  quelefait  Legendre) 
qu'on  s'occupe  exclusi%'ement  des  polyèdres  convexes,  on  s*expose  à  donner  comme 
générales  des  conclusions  qui  ne  sont  applicables  qu'au  point  de  vue  particulier  sous 
lequel  on  a  envisagé  le  sujet.  (Loc.  cil.,  p.  171.) 

>i  II.  Les  cas  d'exception  proposés  par  Lhuilier  sont  au  nombre  de 
trois:  ils  diffèrent  d'ailleiurs  des  deux  que  j'ai  fait  connaître  dans  ma  Com- 
munication du  30  janvier  dernier  {Comptes  rendus,  t.  CX,  p.  iio).  Les 
voici  dans  l'ordre  où  il  les  présente,  avec  la  réponse  que  chacun  d'eux  me 
parait  comporter  : 

»  f*  La  première  sorte  d'exception  a  lieu  lorsque  le  polyèdre  renferme  une  cavité 
intérieure,  c'est-à-dire  lorsqu'il  est  compris  entre  deux  surfaces  isolées  et  entièrement 

renfermées    Tune  dans  l'autre: Dans  un  tel  polyèdre,    on    a   S -^  Il  =r  A -f- 4. 

S'il  y  a  /i  cavités  intérieures,  onaS-T-H  =  A  —  Q(/i-r-i>.  (Loc,  cit,,  p.  184.) 

»  A  cette  assertion,  exacte  en  elle-même,  on  doit  répondre  qu^un  tel  sys- 
iéme  n'est  pas  proprement  un  polyèdre,  mais  bien  l'ensemble  de  eleujr,  ou 
de /»/iaiifiirr  polyèdres  distincts,  Tun  plein,  les  autres  vides,  indépendants 
Fun  de  l'autre,  n'ayant  pas  même  en  commun  un  point  ou  une  droite.  Un 
polyèdre,  du  moins  au  point  de  vue  classique*  ne  mérite  ce  nom  que  si, 
avant  tout,  un  point  peut  se  mouvoir  avec  continuité  sur  sa  surface;  ce  qui 
n'est  pas  ici  le  cas. 

»  Cette  première  exception  peut  donc  être  écartée,  coimue  concernant 
un  solide  singulier,  étranger  à  la  catégorie  des  polyèdres  ordinaires  ou 
simples. 

»  a*  La  seconde  sorte  d'exception  a  lieu  lorsque  le  poUèdre  est  annulaire^  c'est- 
à-dire  lorsqu'étant  d'ailleurs  compris  sous  une  surface  unique,  il  a  une  ouverture  qui  le 
traverse  de  part  en  part  (loc.  cil,,  p.  i85)  ;  . , . ,  Dans  un  tel  polyèdre,  on  a  S -h  H  =:  A. 
S'il  j  a  /i  ouvertures  pareilles,  la  formule  est  S  -h  H  :=  A  —  a (/j  —  i).  {Ibid.,  p.  186.) 

»  Le  corps  polyédrique  dont  il  s'agit  ici  n*est  point  non  plus  un  véri- 
table polyèdre  dans  l'acception  ordinaire  du  mot;  car,  si,  par  un  point 
pris  arbitrairement  à  l'intérieur  de  l'un  des  tunnels  qui  traversent  le  solide 
de  pari  en  part,  on  mène  un  plan  quelconque,  la  section  du  solide  par  ce 
plan  se  composera  toujours  d'au  moins  deux  polygones  distincts,  complè* 
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tement  isolés  l'un  de  l'autre;  ce  qui  peut  bien  arriver  dans  un  polyèdre 
ordinaire  pour  certaines  positions  du  plan  sécant,  mais  non  pas  ipouv  toutes . 

D  Donc,  ici  encore,  la  conclusion,  juste  en  elle-même,  s'applique  à  un 
solide  qu'on  peut  écarter  par  le  même  motif  que  ci-dessus. 

0  m.  Reste  la  troisième  objection  qui  est,  aux  yeux  do  Lhuilier  et  de 
Gergonne,  la  plus  grave  des  trois,  et  qui  porterait  une  sérieuse  atteinte  ii 
la  généralité  de  l'énoncé  d'Euler,  si  elle  était  fondée;  je  vais  prouver 
qu'elle  ne  l'est  pas. 

»  En  ce  qui  la  concerne,  Gergonne  s'exprime  ainsi  : 

»  J'avais  depuis  longtemps  remarqué  ces  deux  premières  sortes  d'exceptions;  mais 
M.  Lhuilier  est,  je  croîs,  le  premier  qui  ait  fait  attention  à  la  troisième;  et  elle  devait 
d'autant  plus  facilement  échapper  à  l'observation  des  géomètres,  que  les  polyèdres 
auxquels  elle  est  relative  ne  paraissent  pas  différer  essentiellement  de  ceux  que  l'on 
est  dans  l'usage  de  considérer.  Elle  a  lieu  ...  lorsque  le  polyèdre  résulte  de  l'union 
de  deux  autres  polyèdres,  par  deux  faces  inégales,  dont  la  plus  petite  se  trouve  entiè- 
rement comprise  dans  la  plus  grande  {toc,  cit,,  p.  186),  ou  de  la  répétition  du  même 
fait  dans  le  polyèdre  :  «  ...  Dans  un  tel  polyèdre,  on  a  S  4-  H  =:  A  -4-  a  -4-  /i,  n  étant 
»  le  nombre  des  polygones,  extérieurs  les  uns  aux  autres,  mais  tous  ensemble  inté- 
»  rîeurs  a  celui  qui  joue  le  rôle  de  face  enveloppante.  »  (Ibid.,  p.  187.) 

»  D'après  cette  conclusion,  la  somme  S  -+-  H  pourrait,  selon  le  cas, 
excéder  A  -h  2  d'un  nombre  n  quelconque;  ce  qui  ferait  une  brèche  con- 
sidérable à  l'énoncé  d'Euler. 

))  J'ai  déjà,  dans  ma  Note  précitée,  indiqué  la  manière  de  raisonner  en 
pareil  cas,  en  fournissant  un  exemple  confirmatif.  Il  faut  prouver  ici,  d'une 
façon  générale,  que  la  formule  d'Euler  s'applique  à  deux  polyèdres  soudés 
l'un  à  l'autre  dans  les  conditions  de  l'énoncé,  et,  par  suite,  à  autant  de 
polyèdres  qu'on  voudra,  unis  ensemble  de  la  même  manière. 

»  Or  la  formule  étant  vraie  pour  chacun  des  deux  polyèdres,  considérés 
isolément,  on  aurait  dans  le  système  qu'ils  forment  ensemble,  en  les  y 
supposant  d'abord  indépendants,  S-hH  =  A4-4«Il  suffit  donc  de  prouver 
que  le  fait  de  leur  union  intime,  ou  soudure,  diminue  de  deux  unités  la 
différence  (  S  -1-  H) —  A,  et  la  réduit  ainsi  à  2.  En  effet,  si  l'on  joint  par  des 
droites  tous  les  sommets  du  polygone  intérieur/?  (face  de  l'un  tz  des  deux 
polyèdres)  aux  sommets  du  polygone  enveloppant  P  (face  de  l'autre  po- 
lyèdre n),  de  telle  sorte  que  la  surface  annulaire  comprise  entre/?  et  P  se 
trouve  divisée  en  t  triangles  ;  puis,  si  l'on  considère  ces  droites  comme  étant 
des  arêtes  (supplémentaires)  du  polyèdre  n,  et  ces  triangles  comme  étant 
des  faces  (supplémentaires)  de  ce  même  polyèdre,  on  se  trouvera  avoir 
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remplacé  la  face  unique  P  de  celui-ci  par  l'ensemble  du  polygone  p  et  des 
/  triangles.  D'autre  part,  le  nombre  des  arêtes  additionnelles  est  évidem- 
ment égal  à  /,  tandis  que  le  nombre  des  sommets  n'a  pas  varié.  Enfin  la 
face/',  considérée  comme  appartenant  à  n,  disparait  par  le  fait  de  sa  sou- 
dure avec  cette  même  face,  regardée  comme  appartenant  à  t:,  et  fait 
disparaître  celle-ci  du  même  coup.  Donc,  en  définitive,  H  est  devenu 
(^  ^  2)-+-/=  iret  A  est  devenu  A'=^  A  4-  /;  d  où  S -f- H'=  A'-h  2. 

C.  Q.    F.  D. 

»»  Ainsi  l'objection  de  Lhuilier,  adoptée  par  Gergonne,  tombe  d'elle- 
même. 

>i  Un  raisonnement  analogue  s'applique  d'ailleurs  au  cas  où  le  [>o- 
lyédre  -rr,  au  lieu  de  constituer  un  accroissement  ou  relief  pour  le  po- 
lyèdre n,  formerait  une  excavation  dans  ce  dernier,  pour\'u  qu'elle  ne  le 
traversât  point  de  part  en  part,  circonstance  écartée  ci-dessus  (II,  2*»),  et 
par  suite  aussi  au  cas  où  il  y  aurait  dans  le  polyèdre  II  plusieurs  excava- 
tions pareilles. 

))  IV.  En  résumé,  l'énoncé  d'Euler  convient  à  tous  les  polyèdres^  con- 
vexes ou  non  convexes,  ceux-ci  étant  constitués  soit  par  l'agrégation,  face 
contre  face  (partielle  ou  non),  de  polyèdres  convexes,  soit  par  leur  désa- 
grégation sotimise  aux  mêmes  conditions,  et  il  n'est  en  défaut  que  pour 
les  polyèdres  formés  par  la  simple  adhérence  de  polyèdres  convexes  soudés 
arête  contre  arête  (partielle  ou  non),  ou  sommet  contre  sommet,  ou  bien 
pour  ceux  qui  possèdent  des  chambres  intérieures  entièrement  closes,  ou 
encore  des  excavations  à  double  issue  les  traversant  de  part  en  part,  à  la 
manière  d'un  tore  polyédrique  ou  d'un  tunnel  de  même  nature. 

»  Il  est  aisé  de  voir  que  les  deux  derniers  cas  d'exception  rentrent  dans 
la  définition  d*après  laquelle  M.  Jordan  les  exclut  de  la  catégorie  des  po- 
lyèdres dits  5i>7i/;/e^  ou  eulériens;  quant  aux  deux  premiers,  on  voit  immé- 
diatement, en  prenant,  par  exemple  (pour  plus  de  simplicité),  l'agrégat 
de  deux  tétraèdres,  ou  de  deux  cubes,  soudés  soit  par  une  arête,  soit  par 
un  sommet,  qu'on  a  alors  S  H-  H  =  A  -h  3. 

»  V.  Dans  les  considérations  préliminaires  de  son  Mémoire,  Lhuilier, 
après  avoir  cité  l'énoncé  d'Euler,  ajoute  : 

I)  Dans  un  premier  travail  (c'est  le  Mémoire  de  1752-1753),  Tauteur,  n'ayant  pu 
en  trouver  la  démonstration,  se  contenta  de  Texposer  sur  plusieurs  solides  d'espèces 
différentes,  et  il  présenta  comme  probable,  et  comme  fondée  sur  l'analogie  seulement, 
la  conclusion  tirée  de  ces  cas  particuliers  à  la  proposition  générale.  Dans  un  second 
travail  sur  le  même  sujet,  l'auteur  donne  enfin  la  démonstration  de  sa  proposition.  Il 


J     n 


(   '7^  ) 

la  tire  de  la  possibilité  de  diminuer  d'une  unité  le  nombre  des  angles  solides  d'un 
polyèdre,  etc.  {Loc.  cit.,  p.  170.) 

»  Cette  dernière  indication,  que  je  viens  seulement  de  connaître,  me 
permet  de  rectifier  ma  précédente  assertion  qu'Euler  n'était  pas  revenu  sur 
ce  sujet  postérieurement  à  17J2.  Malheureusement,  Lhuilier,  qui  donne 
la  date  et  le  lieu  du  premier  Mémoire  d'Euler,  ne  donne  ni  la  date,  ni  le 
titre  du  second,  ni  le  nom  du  Recueil  où  il  se  trouve.  Je  l'ai  vainement 
cherché,  avec  soin  et  à  deuv  reprises,  dans  les  nombreux  Volumes  de  la 
Bibliothèque  de  Tlnstitut,  où  se  trouvent  les  diverses  productions  d'Euler, 
ainsi  qu'une  Table  analytique  très  détaillée  de  ses  travaux  publiés  tant  de 
son  vivant  qu'après  sa  mort(*).  Quoi  qu'il  en  soit,  Taffirmation  de  Lhui- 
lier ne  comporte  aucun  doute;  il  donne  des  détails  sur  le  Mémoire  et 
en  cite  même  textuellement  cette  phrase  : 

»  Ilic  modus  solidum  quodcumque  in  pyrainidea  rcsohendi  ad  prœsena  institu- 
tum parum  confert.  (Ibid.,  p.  171.) 

»  Il  est  donc  bien  établi  qu'Euler  a  donné,  non  seulement  l'énoncé, 
mais  encore  la  démonstration  de  sa  fameuse  relation.  C'est  ce  qu'avaient 
dit  Legendre  dans  la  Note  précitée  de  ses  Éléments,  et  Poinsot  dans  le 
Mémoire  inséré  aux  Comptes  rendus,  t.  XLVI,  sans  ajouter  aucun  autre 
renseignement  qui  permît  de  recourir  à  la  démonstration  de  Tauteur. 

»  Post'Scriplum, —  J'eusse  désiré  mettre  à  profit  la  lecture  d'un  grand  Mémoire  de 
M.  Listing  où,  parmi  beaucoup  d'autres  choses,  Fauteur  s'occupe  à  son  tour  de 
la  relation  d'Euler  et  au  début  duquel  on  voit  cités  les  écrits  de  Legendre  (1794)» 
de  Caucliy  (181 1),  de  Lhuilier  (1812)  etdeCayley  (1861).  C'est  à  M.  Jordan  que  j'ai  dû 
(le  jour  même  où  je  venais  de  déposer  la  présente  Communication  à  l'Académie)  de 
connaître  l'existence  de  cet  important  travail,  qui  n'occupe  pas  moins  de  86  pages  in-4®» 
avec  deux  planches  gravées.  Je  suis  donc  contraint,  pour  le  moment,  d'en  donner  ici 
le  titre  seul  avec  les  indications  bibliographiques  qui  permettront  aisément  au  lecteur 
d'y  recourir  :  Der  Censiis  ràumlicher  Complexe,  odcr  Verallgenieinerung  des 
Euler'schen  Satzes  von  den  Potyedern,  von  Johann  Benedict  Listing  {Mémoires  de 
la  Société  Royale  de  Gôttingen,  1862)  [écrit  en  allemand]. 

»  Quant  à  la  Note  (3  pages  in-8®)  de  M.  Cayley,  que  mentionne  M.  Listing,  elle  se 
trouve  au  tome  XXI  du  Phitosophical  Magazine  {i^''  semestre  de  1861),  p.  4^4 •  » 


(*)  Une  seule  pièce,  mentionnée  aux  a  Dissertations  inédites  »,  porte  un  titre  qui 
peut  faire  supposer  qu'on  y  trouverait  le  Mémoire  en  question,  savoir  :  Geometrica 
et  spherica  quœdam;  mais  la  pièce  ne  fait  point  partie  des  deux  premiers  Volumes  in- 
folio,  où  Ton  a  publié,  à  Pétersbourg,  en  1867,  *^^  Opéra  minora  d'Kuler. 

G.  R.,  1890,  f  Semestre.  (T.  C\,  N-  4.)  ^^ 


(  '74) 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  ~  Sur  les  racines  d'une  éqiiaUon  algébrique. 

Noie  de  M.  A.  Gatlet. 

«  Soit  f(u)  une  fonction  rationnelle  et  entière  avec  des  coefficients 
réels  ou  imaginaires,  de  Tordre  n;  en  supposant  que  l'équation /'(w)  =  o, 
de  Tordre  /i  —  i,  ait  /i  - 1  racines,  je  démontre  que  Téquation  f{u)  =  o 
aura  n  racines.  Pour  cela,  soit  f{u)  =/(a?  -f-  iy)  :^  P  -{-  iQ  :  je  suppose 
que  c  dénote  une  quantité  positive  donnée,  et  je  considère  la  surface 
c  —  s  =  P^-f-  Q^,  en  attribuant  à  la  coordonnée  z  des  valeurs  positives; 
c'est  seulement  pour  avoir  des  maxima  au  lieu  de  rainima,  et  pour  faciliter 
ainsi  l'exposition,  que  je  prends  cette  surface  au  lieu  de  3  =  P*-h  Q^.  On 
peut  donner  à  c  une  valeur  si  grande  que  la  courbe  c  =  P^-f-  Q*  soit  une 
courbe  fermée  qui  ne  se  coupe  pas,  c'est-à-dire  un  contour  simple  :  cela 
étant,  on  peut  se  figurer  ce  contour  comme  la  ligne  de  rivage  d'une  île  mon- 
tagneuse; la  valeur  de  z  est  au  plus  =  c,  et,  en  donnant  à  :;  une  valeur 
plus  petite,  =  è,  on  a  le  contour  qui  correspond  à  Taltitude  b  :  évidem- 
ment, les  contours  qui  correspondent  à  des  altitudes  diflerentes  ne  se  cou- 
pent pas.  Il  s'agit  de  prouver  que  Tlle  a  précisément  n  sommets,  chacun 
de  Taltitude  c. 


»  J'écris 

dj;  "^  ''•  dv 


'"'  =  X.        ^'  =  Y; 


donc 


et,  de  plus, 


et  de  là 


djc  -•"  ^'  dy  ""'^ 

d\_               ^  —  ^  —  A           ^— _ 

da:           '          (iy         dx  '         dy                * 

dn'  _  ^Q  _        A 

•^^=       h  ^^^^       a 

dxdy                *  djcdy                * 

d^P  ^Q              / 


9  Cela  étante  nous  avons 


-ÎÊ  =  »*^-QY.         -i|=PY4-QX; 
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on  aura  un  plan  tangent  horizontal  pour  P  =  o,  Q  =  o,  ou  pour  X  =  o, 
Y  =  o;  les  valeurs  P  =  o,  Q  =  o,  appartiennent  à  la  valeur  c  de  s  et  cor- 
respondent k  des  sommets  de  montagne  de  cette  altitude  c;  les  valeurs 
X  =  o,  Y  =  o  correspondent  à  des  sommets  de  col.  En  effet,  nous 
avons 

'    '''''    =      Pa-QA-f-X^-h  Y^ 
=  -Pa-f-Q/z-hX^-f- Y-; 

.A      i€  r 

donc 


if—  — 
4  \dz*  dy^ 


Q    dx^ 

I     d^z 

2  dxdy 

I     d^z 

2    dy^ 

• 

é/*3  Y" 

dx  dy  ) 

" 

:---(X»H-Y^)«-(Prt    -  Q/i)^-(PA-hQa)= 
=  (X^-i-Y^)^ -(P^-f-Q*)(Vï*-f-A»), 


valeur  positive  pour  P  =  o,  Q  =:=  o  ;  négative  pour  X  =  o,  Y  =  o. 

»  A  présent,  nous  avons/' (^r  -f-  iy)  =:=  X  — -  i\  ;  donc,  en  supposant  que 
l'équation  y  (a?  4-  «7  )  =  o  ait  /i  —  i  racines,  il  y  aura  n  —  i  systèmes  de  va- 
leurs réelles  de  a?,  j  qui  satisfont  aux  équations  X  ~  o,  Y  =0;  pour  chaque 
système,  il  y  aura  des  valeurs  déterminées  de  P,  Q  et  de  là  aussi  de  z\  ces 
valeurs  de  z  seront  en  général  différentes.  Ainsi  il  y  aura  dans  l'île  n  —  i 
cols,  dont  les  altitudes  seront  en  général  différentes  :  soient  c,,c^,  ..., 
^A-i  ces  altitudes,  commençant  avec  la  plus  petite. 

»  Pour  z  ---  o,  nous  avons  un  contour  simple,  et  de  même  pour  une 
valeur  quelconque  plus  petite  que  c,;  mais,  pour  s^^c,,  nous  avons  un 
col;  le  contour  est  une  courbe,  figure  de  8;  en  donnant  à  z  une  valeur  un 
peu  plus  grande,  le  contour  se  divise  en  deux  courbes  fermées,  ou  bien 
contours  simples,  extérieurs  l'un  à  l'autre.  Pour  s^^c,,  nous  avons  encore 
un  col;  l'un  des  contours  simples  s'est  changé  en  figure  de  8,  et,  pour  une 
valeur  un  peu  plus  grande,  le  contour  se  divise  en  trois  contours  simples, 
chacun  extérieur  aux  autres.  En  continuant  de  cette  manière,  on  a,  pour 
r„.i,  le  col  le  plus  haut;  le  contour  est  composé  de  /i  —  a  contours  simples 
et  d'une  figure  de  8;  et,  en  donnant  à  z  une  valeur  un  peu  plus  grande,  on 
obtient  un  contour  composé  de  n  contours  simples,  chacun  extérieur  aux 
autres.  Enfin,  en  faisant  croître  2,  chacun  des  contours  simples  doit  se 
réduire  à  un  point,  c'est-à-dire  qu'il  doit  y  avoir  précisément /i  sommets  de 
montagne;  mais  il  n'y  a  pas  de  sommet  de  montagne,  sinon  pour  la  va- 
leur z  -T  c\  donc  il  y  a  précisément  n  sommets  de  montagne,  chacun  de 
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l'altitude  c.  On  suppose  toujours  que  l'équation  f{x  -+-  iy)  =^  o  n'ait  pas 
de  racines  égales,  mais  il  peut  bien  arriver  que  deux  ou  plusieurs  des  va- 
leurs C|,  Cj,  ...,  c^  deviennent  égales;  la  démonstration  est  très  peu  chan- 
gée» en  donnant  à  z  une  valeur  un  peu  plus  grande  que  celle  qui  corres- 
pond à  Taltitude  des  cols  d'altitude  égale;  le  contour  se  divise  toujours  en 
contours  simples,  extérieurs  chacun  aux  autres. 

)'  Il  va  sans  dire  que  cette  démonstration  repose  sur  les  mêmes  prin- 
cipes que  celles  de  Gauss  et  Cauchy.    m 


MEMOIRES  LUS. 

ÉCONOMIE  RURALE.  —  Recherches  sur  la  culture  de  la  pomme  de  terre 
industrielle  et  fourragère;  par  M.  Aimé  Gieaed  (*).  (Extrait  par  l'auteur.^ 

a  Au  cours  de  mes  recherches  sur  la  culture  de  la  pomme  de  terre  in- 
dustrielle et  fourragère,  j'ai  signalé  une  variété  de  cette  plante  qui^  peu 
connue  -en  France,  est  cependant  remarquable  entre  toutes  par  son  ren- 
dement en  tubercules  et  par  la  richesse  de  ceux-ci  en  fécule. 

n  Tandis  que  la  moyenne  générale  des  rendements  ne  dépasse  pas, 
dans  notre  pays,  ^Soo*'*  à  l'hectare,  que  les  rendements  de  iSooo'^*  et 
iSooo''*  y  sont  regardés  comme  excellents,  cette  variété,  dite  Richters 
Imperator^  peut,  cultivée  dans  des  conditions  que  j'ai  précisées,  fournir  de 
35ooo*'«  à  40000''*  de  tubercules  riches  à  plus  de  20  pour  100  de  fécule 
anhydre. 

»  Après  avoir,  pendant  trois  ans,  suivi,  sur  des  surfaces  de  quelques 
ares,  le  développement  de  cette  variété,  j'en  ai,  en  1888,  entrepris  la  cul- 
ture en  grand,  et,  malgré  les  conditions  météorologiques  défavorables  de 
cette  année,  j'ai  pu  sur  un  hectare  récolter,  à  la  ferme  de  la  Faisanderie, 
à  Joinville-le-Pont,  33ooo''*  de  tubercules  riches  à  17,6  pour  loode  fécule 
anhydre. 

)>  Bien  fixé,  dés  lors,  sur  les  qualités  de  cette  variété,  j'ai  cherché,  en 
1889,  à  en  propager  la  culture. . 

»  D'une  part,  je  l'ai,  de  nouveau,  cultivée  sur  un  hectare  à  Joinville- 
le-Pont,  el,  grâce  aux  conditions  météorologiques  excellentes  de  l'an- 
née 1889,  f'ai  de  cette  culture  obtenu  39000''*  de  tubercules  riches  à  20,4 


{ *  )  (^eUe  i\ole  a  clé  lue  à  rAcadéinii'  tlî.iis  la  séance  du  20  janvier 
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pour  loo,  représentant  par  conséquent  7956*'*  de  fécule  anhydre,  c'est- 
à-dire  un  poids  de  matière  amylacée  supérieur  à  la  moyenne  générale  du 
poids  de  tubercules  récoltés,  en  France,  à  Thectare. 

»  D'autre  part,  j'ai  été  autorisé,  par  M.  le  Ministre  de  l'Agriculture  à 
prélever,  sur  la  récolte  de  la  Ferme,  ôooo*'*  de  plant  sélectionné  par  mes 
soins,  pour  en  confier  la  culture  à  une  quarantaine  d'agriculteurs,  répartis 
sur  divers  points  de  la  France. 

»  Les  résultats  que  ceux-ci  ont  obtenus  ont,  en  général,  dépassé  mes 
espérances  ;  quelques-uns  cependant  doivent  être  laissés  de  côté;  certains 
lots  ont  été  répartis  entre  un  trop  grand  nombre  de  personnes,  et  aucun 
renseignement  précis  n'a  pu  me  parvenir;  d'autres  ont  été  cultivés  dans 
des  terres  de  jardin  et  ont  fourni  des  rendements  exagérés  ;  ceux-là 
doivent  être  rejetés,  et  c'est  seulement  aux  essais  faits  dans  les  conditions 
de  la  grande  culture  qu'il  convient  de  s'attacher. 

»  Parmi  les  trente-trois  expérimentateurs  qui  se  sont  placés  dans  ces 
conditions,  seize  ont  suivi  expressément  mes  indications;  dix-sept,  les  uns 
parce  que  je  n'ai  pu,  gravement  malade,  leur  donner  ces  indications  avec 
assez  de  détails;  les  autres,  parce  qu'ils  ont  cédé  à  des  habitudes  locales, 
ont  apporté  au  mode  de  culture  que  je  conseille  quelques  modifications. 

))  Loin  de  me  plaindre  de  ces  modifications,  je  dois  m'en  féliciter  ;  tous 
ceux,  en  effet,  qui  ont  suivi  la  marche  que  j'ai  indiquée  ont  obtenu  des 
rendements  variant  de  32ooo^«  à  44 ^^o*^*,  avec  des  richesses  de  :io,4  à 
24,2  pour  100  en  fécule  anhydre,  soit  en  moyenne  un  rendement  à  l'hec- 
tare de  36ooo''«^  de  tubercules  et  de  7900***  de  fécule  anhydre;  tous  ceux, 
au  contraire,  qui  s'en  sont  écartés,  qui,  par  exemple,  ont  arraché  dés  le 
mois  de  septembre,  ou  bien  planté  des  tubercules  coupés  et  non  entiers, 
exagéré  l'espacement,  donné  une  fumure  insuffisante,  etc.,  ont  vu  leurs 
rendements  s'élever  au  maximum  à  Soooo*'^  et,  dans  certains  cas,  tomber 
à  i6ooo**«  et  i33oo*^«^. 

»  C'est  ce  que  montre  le  graphique  joint  à  cette  Note,  et  sur  lequel  des 
bandes  parallèles  indiquent,  par  leur  hauteur  totale,  les  rendements  en 
tubercules  obtenus  dans  chaque  localité;  par  la  hauteur  de  la  partie  foncée, 
le  poids  de  fécule  anhydre  produit  à  l'hectare  ;  sur  lequel,  également,  deux 
lignes  horizontales  AB  et  CD  rappellent,  la  première  le  rendement  moyen 
en  France  (7500*^*),  la  seconde,  CI),  le  rendement  du  département  le 
mieux  partagé,  celui  des  Hautes-Alpes  (^i  i  700*^8). 

»  La  richesse  des  tubercules  a  été,  dans  tous  les  cas,  remarquable  :  trois 
fois  seulement  elle  a  été  inférieiu'e  à  20,4  pour  100 de  fécule  anhydre;  en 
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movenoe,  elle  a  été  de  22  pour  ino;  trois  fois,  elle  a  alteiot  le  chi&e  ex- 
traordiDaire  de  a4  pour  100. 

tUntUitttnt  II  I  hfrlarr.  m  iiibrrrida  tl  en  fteiU  anhjrdrr  dr  la  variété  nieliler*  Im^ 
il/int  divrrtet  régiant  de  la  France,  en  iiSS,. 
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»  Les  obser\'alions  notées  par  mes  cullabora leurs  conduisent  ù  des 
remarques  importantes,  que  je  ne  puis  développer  en  ce  momenl;  ce  que 
le  veux  seulemenl  relenir  de  cette  grande  ex|>érience,  c'est  qu'elle  apporte 
la  solution  du  problème  d'Ëronomie  rurale  que  je  m'étais  posé,  il  v  a 
six  ans. 

■  Ainsi  que  je  l'avais  espéré,  c'est  chose  possible  pour  la  grande  culture 
en  France,  que  d'obtenir  des  récoltes  de  pommes  de  terre  industrielles  et 
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fourragères  qui  marchent  de  pair  avec  celles  de  IWlIemagne;  chose  pus- 
sible,  par  conséquent,  que  de  produire,  sur  une  surface  donnée,  un  poids 
de  fécule,  c'est-à-dire  de  matière  alcoolisable,  qui  permette  à  la  distilla- 
tion des  pommes  de  terre  d'entrer  en  lice,  dans  notre  pays,  avec  la  distilla- 
tion des  grains. 

»  Pour  le  bien  établir,  il  suffit  de  prendre,  parmi  les  résultats  précédents, 
deux  exemples  dont  la  valeur  est  particulièrement  frappante,  puisque 
l'un  et  l'autre  sont  fournis  par  la  culture  d'un  hectare  entier. 

»  A  Gonesse  (quoique  l'arrachage  ait  eu  lieu  un  mois  trop  tôt),  un  hec- 
tare a  produit  b'ji^^^  de  fécule  anhydre;  à  Joinville-le-Pont,  un  hectare 
(arraché  à  point)  en  a  produit  7956K  Pour  s'approvisionner  d'une  égale 
quantité  de  matière  alcoolisable,  au  moyen  de  grains,  le  distillateur  devrait 
acquérir,  dans  le  premier  cas,  Sgoo''*;  dans  le  second,  12400*^*  d^^naïs.  Au 
cours  actuel  de  iS*^  les  loo''*^,  c'est  une  dépense,  d'un  côté  de  iiSy'"^,  de 
l'autre  de  1612'^:  telle  est  la  valeur,  en  argent,  de  la  matière  première  de 
distillerie  fournie  par  l'une  et  l'autre  récolte  de  pommes  de  terre.  » 


ÉCONOMIE  RURALE.  —  Observations  sur  la  Communication 
de  M,  Aimé  Girard;  par  M.  P. -P.  Dehébain. 

«  Je  demande  à  l'Académie  la  permission  d'ajouter  quelques  mots  à  la 
Communication  que  vient  de  faire  M.  Aimé  Girard. 

»  J'ai  mis  en  comparaison,  cette  année,  au  champ  d'expériences  de  Gn- 
gnon,  la  variété  Richter's  Imperator,  dont  les  semenceaux  m'avaient  été 
remis  par  M.  Aimé  Girard,  avec  deux  autres  variétés  de  pommes  de  terre, 
la  Chardon  et  la  Van  der  "Veer,  dans  des  conditions  de  fumure  tout  à  fait 
analogues  ('). 

»  La  Richter's  s'est  montrée  nettement  supérieure  ;  elle  a  donné  'Jo  ooo*'* 
de  tubercules  a  l'hectare,  tandis  que  les  deux  autres  variétés  restaient 
entre  26000^*  et  27000^*;  sa  richesse  en  fécule,  déterminée  d'après  la 
densité  des  tubercules,  s'est  trouvée  également  beaucoup  plus  élevée, 
puisqu'elle  a  atteint  24  pour  100  des  tubercules  contre  19,8  et  19,5  qu'ont 
donnés  les  autres  variétés. 

n  La  quantité  de  fécule  produite  à  l'hectare  par  la  Richter's  Imperator 

(*)  Le  détail  des  ex^périences  est  inséré  au  tome  XVI  des  Annales  agronomiques, 
p.  5. 
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dépasse  7000^^,  laudîs  que  les  deux  autres  variétés  ne  donnent  guère  que 

)>  Rien  que  les  résultats  précédents  soient  inférieurs  à  ceux  qu*ont  ob- 
tenus la  plupart  des  correspondants  de  M.  Girard,  ils  sont  de  natureà  mon- 
trer que  la  nouvelle  variété  présente,  sur  celles  qu^emploient  habituellement 
les  fabricants  de  fécule,  une  supériorité  marquée.  » 


MEMOIRES  PRESENTES. 

M.  RocBEBTiE  soumet  au  jugement  de  l'Académie  un  Mémoire  intitulé 
f<   Projet  de  chauffage  des  générateurs  à  vapeur,  par  l'air,  le  gaz  et  la 
vapeur,  décomposés  en  leurs  éléments  ». 

(Commissaires  :  MM.  Resal,  Maurice  Lévy,  Marcel  Deprez  ). 

M.  Ma imicE  Nicolas  adresse  une  Note  relative  à  de  nouveaux  procédés 
de  production  du  phosphate  de  chaux  et  de  Tacide  phosphorique. 

(Commissaires  :  MM.  Fremy,  Friedel,  Schiitzenberger). 


CORRESPONDANCE . 

M.  Faye,  en  offrant  à  l'Académie  un  exemplaire  de  V  Annuaire  du  Bureau 
des  Longitudes  pour  1890,  s'excuse  du  retard  qu'il  a  apporté  involontaire- 
ment à  cette  présentation. 

a  La  partie  astronomique  devient  chaque  année  plus  importante  et  plus 
complète.  Ce  Volume  présente,  cette  année,  un  Tableau  des  phénomènes 
planétaires  (aspects),  les  données  les  plus  exactes  que  Ton  possède  aujour- 
d'hui sur  les  étoiles  variables,  un  Catalogue  d'étoiles  principales  dont  les 
grandeurs  répondent  à  l'échelle  photométrique  de  M.  Pickering,  des  docu- 
ments sur  l'usage  du  baromètre  anéroïde,  l'élasticité  des  solides  et  la  tem- 
pérature neutre  des  couples  thermo-électriques.  Ce  Volume  donne  enfin 
les  éléments  magnétiques  pour  la  France  et  les  ports  au  i**"  janvier  1890, 
et  en  diverses  stations  de  la  Méditerranée  (1887). 

)>  Les  Notices  comprennent  les  discours  prononcés  à  l'occasion  de  l'in- 
auguration de  la  stalue  de  Le  Verrier  à  l'Observatoire,  et  dans  les  divers 
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Congrès  qui  ont  eu  lieu  Tan  dernier  à  Paris,  ainsi  qu'une  Revue  des  prin- 
cipaux travaux  du  Bureau  des  Longitudes  en  1889. 

»  Les  planches  jointes  à  ce  Volume  sont  :  i**  une  Carte  des  lignes 
d'égale  déclinaison  et  d'égale  inclinaison;  2*"  une  Carte  des  méridiens 
magnétiques  et  lignes  d'égale  composante  horizontale. 

»  Je  saisis  cette  occasion  de  remercier,  au  nom  du  Bureau  des  Longi- 
tudes, les  savants  qui  ont  bien  voulu  lui  accorder,  cette  année  comme  les 
précédentes,  leur  précieuse  collaboration.  » 

M.  le  Segbéxaire  pebpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  la  16*  livraison  du  «  Traité  d'Anatomie  comparée  pra- 
tique, par  Cari  Vogt  et  Emile  Yung  ».  (Présenté  par  M.  de  Quatrefages.) 


M.  Bbltbami,  nommé  Correspondant  pour  la  Section  de  Mécanique, 
adresse  ses  remerciements  à  l'Académie. 


M.  Kblsgh  adresse  ses  remerciements  à  l'Académie  pour  la  distinction 
accordée  à  ses  travaux  dans  la  dernière  séance  publique. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  ^  Sur  les  fonctions  de  deux  variables  à  plusieurs 
paires  de  périodes.  Note  de  M.  Paul  Appell,  présentée  par  M.  Hermite. 

■ 

((  Pour  étendre  aux  fonctions  périodiques  de  deux  variables  les  résul- 
tats que  j'ai  en  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie  sur  les  fonctions 
elliptiques  (*),  on  peut  prendre,  comme  point  de  départ,  la  remarque 
suivante  relative  à  un  théorème  de  M.  Poincaré. 

»  Soity(a?,  v)  une  fonction  analytique  uniforme  de  x  et  j',  se  compor- 
tant à  distance  finie  comme  une  fraction  rationnelle  ;  d'après  M.  Poincaré 
{Acta  maihemalica,  t.  TI),  cette  fonction  peut  s'écrire  sous  la  forme 

les  fonctions  9(0-,  y)  et  'Ko-,  v)  étant  des  fonctions  entières  qui  ne  s'an- 


(*)  Comptes  rendus,  séance  du  6  janvier  1890. 

C.  R.,  i8<K>.  I-'  Semestre.  (T.  CX,  N»  4.)  2  | 
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nnleat  simultanément  qu'aux  points  où  la  fonction /(j?,  ^^  est  iodéter- 
minée.  Voici  maintenant  la  remarque  qu*on  peut  faire  au  sujet  de  cette 
expression  donnée  par  M.  Poincaré.  Si,  par  un  procédé  quelconque,  on  a 
mis  la  même  fonction yîf or,  y)  sons  la  forme  du  quotient  de  deux  autres 
fonctions  entières  o,  (ar,  r)  et  ^,  (x^  r),  de  manière  à  avoir  l'identité 

^J^,  y)      .  5(-r.  »  ) 

on  a  nécessairement 

G(x^  y)  désignant  une  fonction  entière.  La  démonstration  de  cette  pro- 
position repose  sur  les  méthodes  indiquées  par  M.  Weierstrass  dans  le 
Mémoire  intitulé  Einige  ouf  die  Théorie  der  analytischen  Funciionen 
mehrerer  veranderfichen  sich  heziehende  Sàize^  dont  l'exposition  détaillée  a 
fait  le  principal  sujet  de  la  thèse  de  doctorat  de  M.  Dautheville  (Paris, 
i885;. 

»  Cette  remarque  étant  faite»  imaginons  que  la  fonction  f^x^y)  ad- 
mette un  groupe  de  périodes  a,  i,  c'est-à-dire  que 

fi-v  H-  a,  V  -h  h)  =f{x,  v); 
on  a  alors  l'identité 

d'où  Ton  conclut  que  le  rapport 

r^ix  -ha,  y  -h  h) 


(^) 


?(J^»  V) 


est  uiie  fonction  entière  G(.r,  j^).  1^  rapport  inverse  est  aussi  une  fonction 
entière;  car,  en  faisant 

x^-  x'  —  a^         y=z  y  ^  b, 

l'identité  (i)  se  transforme  en  la  suivante 

4(x',y)        ^(y-a,r'-b)' 
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qui  montre  que  le  rapport 


est  une  fonction  entière.  La  fonction  entière  G  (a;,  j)  est  donc  telle  que 
son  inverse  est  aussi  une  fonction  entière,  et  Ton  a 

g(x,  y)  étant  une  fonction  entière. 

»  En  résumé,  si  la  fonction /(a?,  y)  admet  une  paire  de  périodes  a,  /;, 
les  fonctions  ç  et  ^  vérifient  des  relations  de  la  forme 

»  Si  la  fonction  admet  deux,  trois  ou  quatre  paires  de  périodes,  on  aura 
deux,  trois  ou  quatre  relations  de  cette  forme  (3),  que  Ton  simplifiera 
comme  nous  Tavons  fait  pour  les  fonctions  elliptiques.  On  arrive  ainsi  à 
montrer  que  les  fonctions  à  quatre  paires  de  périodes,  sans  singularités 
essentielles  à  distance  finie,  s'expriment  à  l'aide  des  0  doubles  (*).  On 
obtient  également,  sous  une  forme  intéressante,  les  expressions  des  fonc- 
tions de  deux  variables^  avec  deux  ou  trois  paires  de  périodes.  Enfin,  on 
peut  établir  des  relations  de  la  forme  (3)  pour  les  fonctions  de  deux  va- 
riables X  eiyy  qui  n'ont  pas  de  singularités  essentielles  à  distance  finie,  et 
qui  ne  changent  pas  de  valeur  quand  on  remplace  x  ety  par  ax  4-  ij'  4-  c 
et  a!x  -^  h' y  -h  c\  a,  i,  c,  a\  b\  d  désignant  des  constantes  (*).  J'espère 
pouvoir  prochainement  publier  un  Mémoire  détaillé  sur  ces  différentes 
questions.  » 


(  *  )  Voyez,  sur  ce  ihéoréme  énoncé  par  Hiemanii,  la  fin  d'une  Lettre  de  M.  Weierstrass 
{Journal  de  C relie,  t.  89),  et  une  Note  de  MM.  Poîncaré  et  Picard  (  Comptes  rendus, 
i883,  t.  XCVII). 

(')  Voyez  les  recherches  de  M.  Fuchs  {Journal de  Crelle,  t.  89  et  90;  Bulletin  des 
Sciences  mathématiques,  a*  série,  l.  IV  et  V). 
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ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  ironsformotions  simpUmenl  raùfmndlts 
des  surfaces  algébriques.  \olc  de  M.  Paix  Paixleté,  présentée  par 
M.  Picaril. 

«  Je  me  propose  dans  cette  Note  d'étendre  aux  transformations  simple- 
ment rationnelles  la  méthode  de  M.  Picard,  relative  aux  transformations 
birationnelles  des  surfaces.  Soient 

(%)  F(  X,  n  5  >  =  o 

Téquation  d'une  surface  algébrique  S,  p  le  nombre  {plus  grand  que  i  )  des 
[K>lyn6mes  L  linéairement  distincts  adjoints  à  la  surface,  p^  le  genre  de 
Tintersection  G  de  S  avec  la  surface  2  ('ou  L  =  o);  désignons  par  ^  la 
«.-rturbe  ii' intersection  de  deux  surfaces  2  ;  cette  courbe  rencontre  S  en 
( p^  —  i)  points. 

»  Xous  distinguerons  trois  classes  de  surfaces  :  la  première  (la  plus 
générale)  comprend  les  surCaices  S  pour  lesquelles  toute  surface  2  qui  passe 
par  un  point  de  S  ne  passe  pas  par  d'autres  points  correspondants  (  en 
dehors  des  [x>ints  singuliers  de  S).  Pour  ces  surfeces,  les  polvnômes  L  dis- 
tincts, regardés  comme  des  coordonnées  homogènes,  définissent  (à  une 
transformation  homographique  près)  une  surface  S,  de  Fespaceà  (j>  —  \^ 
dimensions,  dite  surface  normale^  qui  correspond  birationnetlement  à  S. 
D'une  manière  plus  précise,  on  peut  exprimer  que  les  trois  surfaces 

Q,  -   xQ,  =  o,  Q,—  fiQ,  =  .,,  Q,  -  yQ.  =  u 

ont  avec  S  un  point  commun  et  un  seul.  Pour  cela,  il  faut  et  il  suffit  que 
*•  ?»  V  vérifient  une  relation 

(\')  0(  X,  >.  y)  —  o, 

et  à  chaque  point  (  x,  >,  v;  de  (  T)  correspond  un  seul  point  (  x,  y^  z)  de  S. 
Cette  surface  S,,  qui  correspond  birationnellement  à  S,  est  de  degré 
(/^,  —  />  -h  3),  comme  Ta  montré  M.  Noether. 

))  La  deuxième  classe  (où  nous  rangeons  les  surfaces  de  genre />  =  3) 
comprend  les  surfaces  pour  lesquelles  toute  surface  2,  passant  par  un 
point  de  S,  passe  par  («  —  i)  autres  points  correspondants  :  on  a  né- 
cessairement n  i  ~îïv  •  Toute  surface  i,  tangente  à  S  au  point  x,  y,  z  est 
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tangente  aux  points  correspondants.  ïoiitc  courbe  y  qui  passe  par  (x^  y^  z) 
(ou  est  tangente  à  S  en  ce  point)  [)asse  |)ar  les  points  correspondants 
(ou  est  tangente  à  S  en  ces  points). 

»  La  troisième  classe  comprend  les  surfaces  S  (en  particulier  les  sur- 
faces de  genre/?  =  2)  pour  lesquelles  deux  surfaces  2,  qui  ont  un  point 
commun  avec  S,  ont  une  ligne  commune  avec  cette  surface.  Pour  ces  sur- 
faces, les  courbes  C  se  décomposent  en  courbe^ de  genre  i,  et  le  rapport 

\i  ^',  y  f  ^)  ^^^  ^^^  fonction  de  ,V       '^'  "v  quand  (.r,  y,  z)  varie  sur  S. 
»  Ceci  posé,  soient  une  seconde  surface  S' 

('i)  F'(^',y,5')-o,  .     . 

p  et/?',  les  nombres  qui  correspondent  aux  nombres/? et />,. 

»  x\dme'-tons  qu'on  puisse  passer  rationnellement  de  (i)  à  (2)  par  la 
transformation 

(3)       X  =  h{x\ y,  5'),         y  =  k{x\  y\  z'),  z  =z  l(x\  y\  z'), 

qui  dépend  de  paramètres  arbitraires.  On  démontre,  en  répétant  le  rai- 
sonnement de  M.  Picard,  que  toute  intégrale  double  de  première  espèce  J 
de  S  se  transforme  en  une  intégrale  analogue  de  S' 

les  \i  étant  des  constantes.  On  en  conclut  que,  p  étant  plus  grand  que  i,  la 
trcuisformation  (3)  ne  saurait  dépendre  de  deux  paramétres  arbitraires.  Si  elle 
dépend  d'un  paramètre^  S  rentre  dans  la  troisième  classe^  et  le  module  des 
courbes  C  {de  genre  1)  est  constant.  Quand  S'  est  de  la  troisième  classe ^  il  en 
est  de  même  de  S.  Enfin  on  a,  dans  tous  les  cas^  p  <p\  /?,  <p\ . 

»  Supposons  maintenant  que  S  et  S' fassent  partie  de  la  première* classe; 
on  aura 

On  devra  donc  pouvoir  déterminer  les  constantes  X,  [a,  ...  de  façon  que 
les  rapports  a,  p,  y,  introduits  plus  haut,  vérifient  la  relation  (i'),  et  ces 
conditions  sont  suffisantes.  Ceci  nous  montre  quon  détermine  algébrique- 
ment  toutes  tes  transformations  (3);  il  ne  saurait^  par  suite,  exister  entre  (i) 
c/  (2)  quun  nombre  fini  de  transformations  rationnelles.  Ceci  revient  à  dire 
qu^on  passe  de  la  surface  normale  S|  à  la  surface  normale  S',  par  une  trans- 
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formation 


-r 


Qj  =  J,'*-iQr 


1  =  1 


Si  donc  p=p\  la  transformation  (3)  est  nécessairement  biralionnelle.  On 
|K>uvait  se  servir  également  de  la  condition  qui  exprime  que  la  surface  1 
('ou  la  courbe  y)  est  tangente  à  S. 

n  Passons  au  cas  où  S'  est  de  seconde  classe»  S  étant  de  la  première,  et 
où  il  existe  une  transformation  (3).  T^  méthode  précédente  s'applique. 
Ajoutons  que,  a  ,  ^',  y'  désignant  les  rapports  de  quatre  polynômes  Q'  quel- 
conques, la  surface  S',  ou 

9'(*'.îi'.v')  =  '» 

correspond  rationnellement  à  S.  Si  S',  n*est  pas  de  la  première  classe,  on 
raisonne  sur  S\  comme  sur  S',  et,  comme  le  genre  p^  des  S'-  diminue,  on 
parvient  à  une  surface  S""  de  la  première  classe,  qu*on  peut  substituer  à  S'. 
Si  p  --  p\  la  correspondance  entre  S  et  S"  est  nécessairement  birationnelle. 
»   Il  reste  à  examiner  le  cas  où  S  ne  serait  pas  de  la  première  classe.  » 

CHIMIE.  —  Sur  la  substitution  des  sels  dans  les  solutions  mixtes. 
Note  de  M.  A.  Etaed,  présentée  par  M.    V.  Coniu. 

a  I.  Précédemment,  j'ai  déterminé  les  lignes  de  solubilité  complète  d'un 
mélange  de  chlorures  de  potassium  et  de  sodium.  Cela  équivaut  à  faire 
varier  la  quantité  des  métaux  qui  se  partagent  la  saturation  d*un  même 
métalloïde  en  fonction  de  la  température.  Il  était  indispensable  d'étudier 
le  cas  inverse,  de  déterminer  ce  qui  se  passe  quand,  dans  la  solution  d'un 
même  métal,  les  métalloïdes  varient. 

»  II.  Quand  on  dissout  de  Tiodure  de  potassium  dans  l'eau,  la  solubilité 
de  —  22®  à  o*'  est  représentée  par  une  droite  très  inclinée  sur  l'axe  des  t^ 
mais  trop  peu  étendue  pour  être  exprimée  par  une  formule  exacte.  De  o" 
à  108*^  on  a  une  autre  droite  (0,1257/)  moins  inclinée.  Enfin,  de  108®  à 
220**,  une  dernière  droite  (4),  moins  inclinée  encore,  correspond  à  une 
solubilité  de  o,o6o3/.  En  calculant  par  extrapolation,  avec  cette  dernière 
valeur,  le  point  /imi/e (antérieurement  défini),  on  trouve  pour  ce  point  637**, 
qui  se  confond  sensiblement  avec  le  nombre  639®  donné  par  les  auteurs 
comme  température  de  fusion  de  l'iodure  de  potassium  pur.  D'ailleurs, 
ces  températures  de  fusion,   prises  par  la  méthode  thermo-électrique. 
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jieuvent  être  entachées  de  quelques  degrés  d'erreur,  d'après  les  auteurs 
mêmes  qui  les  ont  déterminées. 

i>  Autrefois,  j'ai  publié  un  graphique  bien  moins  étendu  de  la  solubilité 
de  Kl.  On  voit  maintenant  que  ce  sel  doit  s'ajouter  à  ta  liste  de  ceux  pour 
lesquels  j'ai  indiqué  le  point  de  fusion  comme  limite  de  la  solubilité. 

î  De  la  comparaison  de  nombreuses  lignes  de  solubilité  complète,  c'est' 
à-dire  comprises  entre  les  points  de  congélation  de  la  solution  et  de  fusion 
ignée,  du  sel,  il  résulte  que,  en  général,  les  segments  droits  successifs  qui 
composent  ces  lignes  sont  d'autant  moins  inclinés  sur  l'axe  des  températures 
que  celles-ci  sont  plus  hautes.  On  remarque  aussi  que  la  plupart  des  sels 
subissent  leurs  perturbations  de  solubilité  avant  iSo",  température  peu 
compatible  avec  l'exiiitence  d'hydrates;  aussi  les  droites  très  peu  inclinées, 
qu'on  trouve  continues  pendant  de  longs  intervalles  aux  températures  éle- 
vées, me  parai-ssent  devoir  rester  telles  que  je  les  ai  observées,  parfois  jus- 
qu'à 260°,  et  telles  que  je  les  représente  ensuite  jusqu'au  point  limite.  Mais 
des  actions  étrangères,  par  exemple  les  décompositions  chimiques,  le  point 
critique  des  dissolvants,  etc.,  doivent  empêcher  ces  lignes  d'atteindre 
d'une  façon  réelle  le  point  en  question,  dès  qu'il  se  trouve  au  delà  de  3oo°, 
alors  même  que  l'expérience  pourrait  se  faire.  Ce  sont,  en  dernière  ana- 
lyse, les  lignes  de  solubilité  dans  leur  portion  expérimentalement  connue 
qui  ont  les  propriétés  dont  le  point  limite  est  l'expression  théorique.  Ce 
point  coïncide  souvent  avec  le  point  de  fusion  des  sels,  comme  je  l'ai  établi, 
ce.  qui  lui  attribue  une  signilication  physique  précise. 

»  III.  Si  l'on  met  une  petite  quantité  d'eau  en  présence  d'un  grand 
excès  d'un  mélange  d'iodure  et  de  bromure  de  potassium,  d'ailleurs  en 
proportions  quelconques,  on  constate  les  faits  suivants  : 

»    I"  La  quantité  totale  des  sels  dissous  pour  chaque  terai>érature  est 


exactement  la  même  que  si  l'on  avait  opéré  avec  l'iodure  de  potassium 
seul.  Les  lignes  (4)  de  K.I  et  de  K.I  -h  KBr  coïncident  dans  toute  leur 
étendue.  Dès  lors,  on  doit  admettre  que  la  solubilité  delà  somme  Kl +  K.Br 
est  limite  au  point  de  fusion  de  Kl,  à  639". 


(  >88  ) 

■  i"  £n  faisant  l'anaUse  <)u  mélangée  dissous,  on  trouve  que,  dans  le  laé- 
lange  en  question,  le  bromure  de  potassium  suit  la  loi  de  solubilité  de 
l'iodure  et  non  la  sienne  propre.  Les  choses  se  passent  comme  s'il  y  avait 
lubititution  du  brome  à  l'iode. 

»  'i"  Si  l'on  recherche,  à  la  limite  de  solubilité,  c'est-à-dire  à  la  tempéra- 
ture de  039",  le  rapport  dex  poids  des  composants  KBr  et  R[  (leur  somme 
étant  égale  à  l'unité  ou  )o<>  ponr  100),  le  calcul  par  extrapolation  donne 
pour  ce  rapport  un  chiflFre  très  voisin  de  deiuv  à  un,  soit  66,4  pour  100  RI 
et  33,G  pour  100  RBr.  Ainsi,  traitées  individuellement,  les  lignes  expéri- 
mentales (1)  et  (3)  donnent  chacune  sur  l'ordonnée  limite  les  chiffres  pré- 
cités, qui,  de  plus,  vérifient  très  sensiblement  la  condition  que  leur  somme 
soit  égale  à  l'unité,  limite  de  la  droite  (4). 

»  IV.  J'ai  encore  trouvé  des  relations  simples  de  solubilité,  en  exami- 
nant les  couples  Kl  +  K.C1  et  KBr  -\-  KCI.  Four  le  premier,  on  observe  : 

n  I"  Que  lii  ligne  de  solubilité  de  Kl  et  celle  de  la  somme  des  sels 
(Kl  +  KCl)  coïncident  dans  toute  leur  étendue  (4)  et  sont  limites  ii  039**, 
point  de  fusion  de  Kl. 
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»  3"  Le  chlorure  de  potassium  dans  le  mélange  (i^  se  dissout  selon  ta 
loi  de  l'iodure.  La  quantité  de  cet  iodure  qui  se  dissout  à  chaque  tempé- 
rature est  moindre  que  s'il  était  seul;  mais  du  chlorure  se  dissout  à  sa 
place,  pour  compléter  la  solubilité  normale  de  Kl.  Cette  substitution  ne  se 
fait  pa&  selon  les  rapports  atomiques  ordinaires,  mais  je  l'aï  trouvée  telle 
que  les  droites  tendent,  à  l'ordonnée  limite,  vers  les  quantités  80  pour  1 00 
pour  Kl  et  20  pour  100  pourKCI,  soit  \. 

i>  Le  couple  KBr  -+-  KCl  donne  lieu  à  des  observations  très  analogues  et 
conduit  à  la  limite  J  pour  K  Cl,  \  pour  KBr.  Prochainement,  je  pense  re- 
venir sur  ce  dernier  couple  et  sur  d'autres  cas  de  solubilité  mixtes  (').    « 


(')  Je  remercie,  en  termin 
Jhimie,  de  son  concours  dév 


,  \l.  Lebeaii,  prépiirn 


■/,  l'hxoleae  PIm- 
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CHIMIE.  —  Sur  l* état  de  Viode  en  dissolution.  Note  de  MM.  Hexri  Gautier 

et  Georges  Gharpy,  présentée  par  M.  A.  Cornu. 

«  On  distingue  généralement  les  solutions  d'iode  en  deux  classes  :  les 
solutions  brunes  (alcool,  élher,  etc. . .)  et  les  solutions  violettes  (sulfure  de 
carbone,  chloroforme,  benzine,  etc.). 

»  En  examinant  des  solutions  également  concentrées  d'iode  dans  un 
grand  nombre  de  dissolvants,  nous  avons  constaté  qu'on  pouvait  les  ranger 
de  telle  façon  que  la  coloration  variât  d'une  manière  continue  du  brun  au 
violet;  la  distinction  généralement  admise  est  donc  trop  absolue. 

»  Nous  avons  opéré  sur  quinze  dissolvants,  qui  se  classent  dans  l'ordre 
suivant,  en  allant  du  violet  au  brun  : 


I**  Coloration  violette. 

1.  Sulfure  de  carbone. 

2.  Tétrachlorure  de  carbone. 

3.  Chloroforme. 


3®  Coloration  rouge  brun. 


7.  Toluène. 

8.  Bromure  d'élhyle. 

9.  Xjlène  (para). 
10.   lodure  d'éthvle. 


2<*  Coloration  rouge, 

k.  Benzine. 

5.   Bichlorure  d'élhylène. 

0.  Bibromure  d'éthylène. 

4°  Coloration  brune. 

11.  Méthylbenzoïle. 

12.  Acide  acétique. 

13.  Ether  sulfurique. 
14-.  Alcool. 

15.  Acétone. 


»  L'examen,  au  spectroscope,  de  solutions  des  divers  groupes  nous  a 
montré  que  le  spectre  d'absorption  varie  aussi  d'une  manière  continue.  Pour 
les  solutions  violettes,  on  obtient  un  spectre  qui  se  rapproche  de  celui  de 
la  vapeur  d'iode,  mais  dans  lequel  la  bande  obscure,  au  lieu  de  commencer 
dans  le  rouge,  commence  dans  le  jaune,  et  empiète  un  peu  plus  sur  le  bleu 
que  cela  n'a  lieu  avec  la  vapeur  d'iode;  pour  les  groupes  suivants,  le  dépla- 
cement de  la  bande  obscure  du  côté  du  violet  s'accentue;  elle  va  du  vert  à 
l'indigo  pour  le  deuxième,  du  milieu  dirvert  au  violet  pour  le  troisième; 
enfin,  pour  le  quatrième,  elle  couvre  complètement  le  bleu  et  le  violet. 
Nous  publierons  plus  tard  le  relevé  exact  de  ces  spectres. 

»  Nous  n'avons  pu,  jusqu'à  présent,  constater  de  relation  entre  la  fonc- 
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tion  chimique  du  dissolvant  et  la  couleur  de  la  solution  (  *  );  mais  nous  avons 
recherché  si  ces  différences  de  teinte  ne  devaient  pas  être  attribuées  à  une 
variation  graduelle  de  l'état  moléculaire  du  corps  dissous.  Nous  avons 
employé,  dans  ce  but,  la  méthode  cryoscopique  de  M.  Raoult  ;  les  constantes 
relatives  à  chaque  dissolvant  ont  été  déterminées  par  des  expériences  pré- 
liminaires, effectuées  au  moyen  de  solutions  de  paradichlorobenzine  et  de 
paradibromobenzine  soigneusement  purifiées. 

»  Nous  citerons,  en  particulier,  les  expériences  suivantes  sur  la  benzine 
et  le  méthvlbenzoïle  : 

Poids  d'iodf  Abaissemenl  Valeur»  Poids 

dissous  du  point  de  la  moléculaire 

nissolvant.  dans  loo^'.  de  congélation.  constante.  déduit. 

et 
/    I , 98  o , 3o  5o  33o 

Benzine *:  vî,i6  o,3i  »  3^8 

...  ,    i.          -i  i  ^,36  o,3i  64  489 

Melhvlbenzoïle \        ,  ^,  ,^^ 

i  1,4'^  <^.  19  64  480 

»  Nous  avons  expérimenté  aussi  sur  le  paraxylène  et  le  dibromure 
d'éthylène  ;  les  nombres  trouvés  se  rapprochent  de  ceux  qui  ont  été  obtenus 
avec  la  benzine,  mais  ne  sont  pas  très  concordants,  ce  qui  tient,  croyons- 
nous,  à  ce  qu'il  se  produit  assez  rapidement  une  combinaison  entre  l'iode 
et  le  dissolvant  (^). 

»  Si,  des  chiffres  précédents,  on  rapproche  ceux  que  Ton  déduit  des 
mesures  de  tensions  de  vapeur  effectuées  par  M.  Morris  Loeb,  sur  les  so- 
lutions d'iode  dans  Téther  et  le  sulfure  de  carbone,  on  obtient,  pour  le 
poids  moléculaire  de  l'iode  en  dissolution,  les  valeurs  suivantes  : 

Poids 
Dissolvant.  moléculaire. 

0 

Ether 507  n-  -  q 

Melhvlbenzoïle 484  V  —  IT 

Benzine 341  ~ 

Sulfure  de  carbone 3o3  '  "* 


(*)  Cependant,  pour  les  carbures  benzéniques,  il  semble  que  la  solution  se  rapproche 
du  brun  quand  le  poids  moléculaire  augmente. 

(*)  L'iode  se  combine  facilement  avec  un  ^rand  nombre  de  corps  organiques  sous 
l'influence  de  la  lumière,  mais  la  réaction  est  limitée.  On  peut  le  mettre  en  évidence 
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»  [1  semble  doue  que  la  molécule  d'iode,  qui  correspond  à  I*  pour  les 
solutions  brunes,  se  dédouble  graduellement,  pour  se  rapprocher  de  la  va- 
leur V  qui  correspond  à  Tiode  à  l'état  de  vapeur.  Cette  hypothèse  parait 
confirmée  par  l'influence  qu'exerce  la  température  sur  la  couleur  de  ces 
solutions.  On  observe,  en  effet,  d'une  manière  très  nette,  que  la  teinte 
d'une  solution  se  rapproche  de  celle  des  groupes  précédents  quand  on 
élève  sa  température,  et  se  rapproche,  au  contraire,  des  groupes  suivants 
par  le  refroidissement. 

»  M.  Berthelot  avait  fait  remarquer  qu'au  point  de  vue  de  la  grandeur 
des  constantes  thermochimiques  les  éléments  à  poids  atomique  élevé,  tels 
que  le  brome  et  l'iode,  se  rapprochent  des  corps  composés.  La  facile  dis- 
sociation de  la  molécule  d'iode  semble  confirmer  cette  analogie. 

))  Nous  nous  proposons  de  continuer  cette  étude  par  des  mesures  ther- 
mochimiques et  des  mesures  des  tensions  de  vapeur  des  différentes  so- 
lutions. » 


THERMOCHIMIE.  —  Étude  calorimétrique  des  phosphiles  et  du  pyrophosphite 
de  soude.  Note  de  M.  L.  Amat,  présentée  par  M.  Troost.  (Extrait.) 

«  J'ai  indiqué  (^Comptes  rendus,  t.  C  VI,  p.  i4oo)  que  le  phosphite  acide 
de  soude  PO'H,NaH  peut,  par  simple  déshydratation  à  l'éluve,  perdre 
de  l'eau  et  se  transformer  en  un  corps  nouveau,  le  pyrophosphite  de  soude 
P^O^H^Na^,  se  distinguant  du  phosphite  acide  par  une  série  de  caractères 
bien  nets.  Cette  conclusion  se  trouve  pleinement  confirmée  par  l'étude 
calorimétrique  des  phosphitcs  et  du  pyrophosphite  de  soude. 

»  Phosphite  disodique.  —  Le  phosphite  disodique  PO'HNa^ -f- 5H'0 
a  été  obtenu  en  saturant  une  solution  d'acide  phosphoreux  par  de  la  soude, 
jusqu'à  coloration  de  la  phtaléine  du  phénol.  Les  cristaux  obtenus  par 
évaporation  fondaient  vers  53*^. 

»  La  chaleur  de  dissolution  (i  molécule  2i6«*'  dans  lo*'^  d'eau)  vers 
i3^,5est  —4^»', 6  (moyenne  de:  —  4^«*,57  à  i3^',7;  —  4<'»',59à  I2^3; 
-4^*1,64  à  i4^). 


de  la  façon  suivante.  Une  solution  d'iode  dans  un  carbure  (benzine,  toluène,  etc.)  est 
abandonnée  quelque  temps  à  la  lumière.  On  la  décolore  ensuite  complètement  par  la 
potasse.  Si  on  Texpose  alors  de  nouveau  à  Taclion  de  la  lumière,  on  voit  bientôt  le 
liquide  se  colorer  par  suite  de  la  décomposition  du  composé  iodé  qui  avait  pris  nais- 
sance au  début. 
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»  Le  phosphite  disodique  anhydre  PO'HNa^,  résultat  de  la  déshydrata- 
tion du  sel  précédent,  d'abord  dans  le  vide  sec  pour  éviter  la  fusion  de  la 
matière,  puis  à  iSo''  pour  chasser  les  dernières  traces  d'eau,  a  donné 
comme  chaleur  de  dissolution  (i  molécule  126*'"  dans  10'**),  vers  13*^,5, 
-f- 9^\i 5  (moyenne  de  :  -4-  9^',  11  à  1 2*^,5;  -h  9^*^19  à  i4**»7)- 

M  Phosphite  monosodique .  —  I^  phosphite  monosodique  hydrate 
PO'II,  NaH  -h  2^11-  O  a  été  préparé  comme  je  Tai  indiqué  (Comptes  rendus, 
l.  CVI,  p.  i3h). 

»  On  a  trouvé  pour  la  chaleur  de  dissolution  d'une  molécule (149^*"  dans 
10*'»),  vers  i5",  —  5^*^3  (moyenne  de  :  —  .')^^\2'i  à  10°, 5;  —  :)^*\3i  à 
i'r,i;  -5c»',3oà  i5°,G). 

»  Ce  phosphite  perd  son  eau  de  cristallisation  dans  le  vide  sec  et  donne 
le  phosphite  monosodique  anhydre  PhO'UNaH,  dont  la  chaleur  de  dis- 
solution (i  molécule  104^'"  dans  10'^^)  a  été  trouvée  égale  à  -1- 0^*^,75 
vers  i3*^  (moyenne  de  :  -i-o^**,83à  i4°>5;  -i-o^'*\73  a  i3**,7;  -+-  0^*^,74  à 
i3^,G;  -h  o^*,68  à  I2",i,  nombres  qui  semblent  dépendre  de  la  tempéra- 
ture). 

»  Si  l'on  joint,  à  ces  données,  la  chaleur  de  dissolution  de  l'acide  phos- 
phoreux —  o^',i3,  celle  de  la  soude  -h  9^•^78,  et  la  chaleur  de  neutrali- 
sation d'une  molécule  d'acide  phosphoreux  par  i  (i4^*\83)  ou  par  2 
(28^^45)  molécules  de  soude,  on  calcule  pour  la  chaleur  de  formation  à 
l'état  solide  des  phosphites  mono  et  disodiques  anhydres,  en  partant  de 
l'acide  et  de  la  basé  solides  : 

POMP-f-    NaOHirzPOMl,  NaH4-    H'OsoI -^25c«',2 

PO'JP-i-2NaOIlr=:POMl,  Na«    -+-2H«OsoI -f  4iC«ï,6 

M  Pyrophosphite  de  soude  P^O^H^Na^.  —  La  chaleur  de  dissolution  de 
ce  sel  est  très  faible;  on  a  trouvé  (pour  i  molécule  i9o^'*dans  20***),  vers 
x3«,  -ho^^\3. 

»  Si,  en  dissolvant  le  pyrophosphite  dans  l'eau,  ce  sel  fixait  de  l'eau 
et  redonnait  immédiatement  du  phosphite  acide  de  soude,  la  chaleur  de 
dissolution  d'une  molécule  de  pyrophosphite  devrait  être  supérieure  à  la 
chaleur  de  dissolution,  2  x  o^^*,75  —  i^'*',^,  d'une  quantité  équivalente 
de  phosphite  acide,  c'est-à-dire  2  molécules.  Le  nombre  trouvé,  o^*^3, 
notablement  inférieur  à  i^**,  5,  montre  donc  que  les  solutions  de  pyro- 
phosphite de  soude  et  de  phosphite  acide  ne  sont  pas  identiques,  ce  que 
l'on  peut  vérifier  au  moyen  du  méthylorange  et  de  la  phtaléine  du  phénol. 
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du  nitrate  d'argent,  comme  je  l'ai  déjà  indiqué,  et  enfin  du  nitrate  de 
plomb,  ainsi  que  je  le  montrerai  dans  une  prochaine  Note. 

»  J'ai  vérifié  que  la  soude  transforme  le  pyrophosphite  en  phosphite 
disodique.  Il  y  a  deux  phases  dans  le  phénomène  calorifique  qui  en  ré- 
sulte :  d'abord  un  dégagement  de  chaleur  très  faible,  indiqué  par  la  varia- 
tion brusque  de  température  au  moment  du  mélange  de  la  soude  et  du 
pyrophosphite;  puis  un  dégagement  de  chaleur  beaucoup  plus  grand,  dû 
à  la  transformation  de  ce  sel  et  accusé  par  un  accroissement  de  tempéra- 
ture ayant  lieu  graduellement,  avec  une  vitesse  qui  dépend  de  la  concen- 
tration de  la  soude. 

»  Lorsqu'on  veut  évaluer  le  premier  dégagement  de  chaleur,  il  faut 
ralentir  autant  que  possible  la  seconde  partie  du  phénomène  et,  pour  cela, 
opérer  avec  une  solution  étendue  de  soude.  Si  Ton  veut,  au  contraire, 
déterminer  la  chaleur  de  transformation  du  sel,  il  faut  employer  une  solu- 
tion concentrée  de  soude. 

»  En  opérant  avec  une  solution  étendue  de  soude  et  en  tenant  compte 
delà  chaleur  de  dissolution  du  pyrophosphite  de  soude  o^',3,  on  trouve, 
pour  le  dégagement  de  chaleur  au  moment  du  mélange,  avant  que  la  trans- 
formation ait  eu  le  temps  de  se  produire,  -4-  o^**,5,  nombre  très  faible  qui 
montre  que  le  sel  saturé  de  l'acide  pyrophosphoreux  est  P^O^H'Na^,  c'est- 
à-dire  un  sel  contenant  2  atomes  de  phosphore  pour  2  atomes  de  sodium. 
Au  contraire,  le  sel  saturé  de  l'acide  phosphoreux  PO' H Na^  contient,  pour 
2  atomes  de  sodium,  un  seul  atome  de  phosphore. 

»  Pour  déterminer  la  chaleur  de  trijnsformation,  on  a  dû  employer  une 
solution  de  soude  beaucoup  plus  concentrée  que  la  précédente  (f,i3  mo- 
lécule par  litre).  En  opérant  dans  des  conditions  aussi  identiques  que  pos- 
sible, on  a  déterminé  d'abord  le  dégagement  de  chaleur  qui  se  produit 
lorsque  le  pyrophosphite  de  soude  solide  est  traité  par  un  excès  de  soude  : 
onatrouvé,  pour  ^molécule  (qS^)»  vers  i4°»  -h  i7^*>49  (moyenne  de  : 
H-  17^', 54  à  i3*^,8;  -+-  ^7^■^44  à  14^,7);  puis  le  dégagement  de  chaleur 
qui  se  produit  lorsqu'une  quantité  équivalente  de  phosphite  acide , 
c'est-à-dire  i  molécule  (104*^"^),  est  traitée  par  un  excès  de  soude,  soit 
4- 1 4^*^ 9^  vers  14*^  (moyenne  :  de  i4^*\86  à  i3**,8;  I5^*^oo  à  14*^»  i)- 
Ce  qui  donne  : 

y  P«0»H«Na»sol.  -h  î  IPO  liq.  =:  POMI,  Nallsol -^i^'»\^ô'^ 

»  L'acide  sulfurique  produit  aussi  la  même  transformation.  On  a  dissous 
dans  cet  acide  (o,465  molécule  de  SO^  par  litre)  : 

»    i*^  Du  phosphite  acide  de  soude  anhydre  (i  molécule  dans   10''*);  on 
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a  trouvé,  vers  r^^S,  -  oC^>,83j  (à  I^)^  - 1/'^»,834;  à  I4^  >,  -  o^'*\835); 

»  '1^  Une  quantité  équivalente  depyrophosphite,  c'est-à-dire  une  demi- 
molécule,  qui  a  donné,  vers  i4°,5,  -h  i^*,  54  (moyenne  de  :  -h  i^\47  à 
i3°;  -M^''\6i  à  i5%6). 

»  Au  lieu  de  2^\54  trouvé  par  la  soude,  on  a  2^^,374»  nombres  très 
voisins. 

»  Une  autre  série  a  donné  2^**,4<^- 

»  Si  l'on  adopte  le  nombre  2,4  donné  par  la  méthode  de  l'acide  sulfu- 
rique  qui  présente  plus  de  simplicité,  on  a  : 

P»0»H»Na«  sol.  -h  H«0  sol.  —  2  POMIXaH  sol -^6c•^2i 

»  On  a  trouvé,  d'autre  part,  en  comparant  la  chaleur  de  dissolution  des 
phosphites  monosodiques  : 

PO»HNaHsol.-h2ÎH»OsoI.z=PO»n\aH,2iH'Osol.     -f-9C-»,65 

»  Soit  environ  3^^86  par  molécule  d'eau  de  cristallisation. 

»  On  voit  donc,  ainsi  qu'on  pouvait  le  prévoir,  que  la  fixation  d'une 
molécule  d'eau  au  pyrophosphite  de  soude  dégage  plus  de  chaleur  que  la 
fixation  d'une  molécule  d'eau  de  cristallisation  au  phosphite  monoso- 
dique.   » 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Action  du  chlorure  d'éthylmalony le  sur  V éthylbenzine 
en  présence  du  chlorure  d'aluminium.  Note  de  MM.  A.  Béhal  et  V.  Augeb, 
présentée  par  M.  Friedel. 

«  Dans  une  précédente  Communication  (*),  nous  avons  montré  que  le 
chlorure  d'éthylmalonyle  réagit  sur  les  carbures  aromatiques  pour  donner 
naissance  à  une  nouvelle  classe  de  diacétones,  que  nous  avons  supposées  être 
des  hydrométanaphtoquinones.  Cependant,  certains  faits  semblaient  a 
priori  devoir  faire  rejeter  cette  hypothèse;  c'est  ainsi  que  la  benzine  et  la 
naphtaline,  donnant  elles  aussi  les  composés  que  nous  avons  désignés  sous 
le  nom  à' acides  à  sels  rouges,  ne  permettaient  point  de  comprendre  cette 
constitution. 

»  Il  faut,  en  effet,  pour  qu'il  puisse  se  former  une  hydronaphtoquinone, 
que  le  carbure  aromatique  qui  entre  en  réaction  possède  une  chaîne  laté- 
rale, puisque,  pour  former  le  noyau  de  la  naphtoquinone,  il  faut  une  chaîne 


(*)  Comptes  rendus,,  i'  GIX,  p.  970. 
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de  quatre  atomes  de  carbone  greffée  sur  un  noyau  aromatique,  et  le  chlo- 
rure d'éthylmalonyle  n'en  possède  que  trois;  la  chaîne  se  fermant  par  les 
atomes  de  carbone  qui  renferment  du  chlore.  Cette  contradiction  n'est 
qu'apparente;  en  effet,  les  analyses  des  dérivés  obtenus  avec  la  benzine  et 
la  naphtaline  conduisaient  à  y  voir,  non  un  dérivé  de  la  benzine  ou  de  la 
naphtaline,  mais  bien  un  dérivé  de  Téthylbenzine  ou  de  Téthyl naphtaline. 

»  En  présence  de  ces  résultats,  nous  nous  sommes  proposé  de  faire 
réagir  le  chlorure  d'éthylmalonyle  sur  Téthylbenzine,  pour  essayer  d'iden- 
tifier l'acide  à  sel  rouge  obtenu  dans  cette  réaction  avec  celui  qui  se  forme 
lorsqu'on  opère  avec  la  benzine.  Nous  supposions  que  le  groupement 
éthyle  du  chlorure  de  l'acide  éthylmaloniquc  pouvait  donner  naissance, 
en  réagissant  sur  de  la  benzine,  à  de  l'éthylbenzinc. 

))  Voici  comment  l'opération  a  été  conduite  et  quels  sont  les  résultats 
obtenus  : 

»  On  mélange  2006"^  d'éthylbenzine  avec  4^^'  de  chlorure  d'éthylmalonyle,  puis  on 
ajoute,  par  portions  de  ao^*",  du  chlorure  d'aluminium,  de  façon  à  arriver  à  un  total  de 
loos'.  On  conduit  le  reste  de  l'opération  comme  nous  l'avons  indiqué  dans  la  Com- 
munication précédente  que  nous  avons  eu  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie. 

»  La  solution  alcaline  renferme  un  acide  à  sel  rouge  sur  lequel  nous  reviendrons 
dans  une  prochaine  Communication. 

»  Le  liquide,  plus  léger  que  l'eau,  après  avoir  été  agité  avec  la  liqueur  alcaline,  est 
lavé  et  séché  sur  le  chlorure  de  calcium. 

»  On  distille  :  Téthylbenzine  passe  d'abord;  puis  on  observe,  en  distillant  à  la  pres- 
sion ordinaire,  un  point  d'arrêt  dans  la  marclie  du  thermomètre  entre  176*  et  i85*. 

D  On  sépare  cette  portion  et  on  la  rectifie;  avec  quatre  rectifications  au  moyen  d'un 
tube  Lebel-Henninger,  on  obtient  i55'(*)  d'un  liquide  possédant  une  odeur  faiblement 
anisée,  et  passant  de  180°  à  181^  sous  766' 


kRiin 


»  Ce  corps  est  de  la  métadiéthyibenzine  comme  le  montrent  l'analyse 
et  ses  différentes  propriétés.  En  effet,  oxydée  par  le  permanganate  de 
potasse,  elle  donne  de  l'acide  métaphtalique.  Voici  comment  on  a  réalisé 
cette  oxydation  : 

»  On  a  introduit  dans  un  ballon  iSe**  de  permanganate  de  potasse  dissous  dans 
200^'  d'eau,  puis  on  y  a  ajouté  4'^''  de  dicthylbenzine.  On  a  adapté  au  ballon  un  réfri- 
gérant ascendant  et  Ton  a  porté  le  liquide  à  Tébullition;  on  a  fait  alors  tomber  goutte  à 
goutte  un  léger  excès  d'une  solution  de  soude  concentrée.  Lorsque  tout  le  permanga- 
nate fut  réduit,  comme  il  surnageait  de  la  diéthylbenzine,  on  a  ajouté  dans  la  liqueur 


(*)  Kn  admettant  que  les  portions  inférieures  et  supérieures  renferment  5^'  de  dié- 
thylbenzîne,  cela  fait  un  rendement  de  60  pour  100  du  chifi*re  théorique. 
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106'*  de  permanganate  dissous  et  recommencé  Topération  comme  il  vient  d'être  dit.  La 
liqueur  alcaline  a  été  filtrée,  puis  précipitée  par  l^acide  chlorhydrique  et  filtrée  bouil- 
lante. Le  précipité  a  été  lavé  avec  de  petites  quantités  d'eau  bouillante.  On  a  obtenu 
ainsi  une  poudre  cristalline  parfaitement  blanche  et  légèrement  soluble  dans  Teau 
bouillante, d'où  elle  se  dépose  en  cristaux  microscopiques  par  refroidissement. 

»  Le  précipité  recueilli  sur  un  disque  à  filtration  a  été  séché,  puis  repris  par  environ 
vingt  fois  son  poids  d'éther  bouillant  ('). 

jo  La  liqueur  éthérée,  filtrée,  puis  évaporée  à  sjec,  a  donné  un  dépôt  abondant  d'un 
acide  fusible  au-dessus  de  3oo^  dans  un  petit  tube  de  verre,  mais  se  volatilisant  sans 
fondre  sur  une  lame  de  platine  chauffée. 

))  Cet  acide  est  l'acide  métaphtalique.  Les  propriétés  que  nous  venons 
de  décrire  ne  suffiraient  pas  à  le  caractériser,  mais  nous  avons  préparé  son 
éther  méthylique  de  la  façon  suivante  : 

»  L'acide  pulvérisé  est  traité  par  cinq  fois  son  poids  de  perchlorure  de  phosphore  à 
une  température  voisine  de  loo**;  quand  le  mélange  est  liquéfié,  on  le  porte  à  Tébulli- 
tion  pendant  quelques  minutes,  et  on  le  verse  dans  Talcool  méthylique  en  e\cès;  on 
étend  d'eau;  on  reprend  par  Téther.  Ce  dernier  abandonne,  par  évaporation,  une  sub- 
stance solide  que  Ton  fait  cristalliser  dans  Talcool  méthylique  aqueux;  on  obtient 
ainsi  de  longues  aiguilles  feutrées  qui,  séchées,  fondent  à  64**;  c'est  le  point  de  fusion 
de  l'éther  diméthylique  de  l'acide  métaphtalique. 

n  La  diéthylbenzine  que  nous  avons  obtenue  est  donc  la  métadiéthyl- 
benzine  (^). 

))  Sa  densité  à  0^=0,8812.  Son  indice  de  réfraction,  déterminé  au 
moyen  de  l'appareil  de  M.  Soret,  est  égal  à  1,4?^  à  i4**. 

))  Cette  formation  de  diéthylbenzine,  à  Taide  du  chlorure  d'élbylmalo- 
nyle,  est  assez  singulière;  cependant,  si  l'on  songe  que  la  molécule  de 
l'acide  malonique  est  très  électronégative,  qu'un  atome  d'hydrogène  est 
facilement  remplarablc  par  un  atome  de  métal,  on  comprendra  que  le 
radical  éthyle,  qui  fait  partie  du  chlorure  d'éthylmalonyle,  molécule  plus 
éleclronégative  encore,  puisse,  quoi(jue  étant  uni  directement  à  un  atome 
de  carbone,  jouer  à  peu  près  le  même  rôle  que  s'il  était  à  l'état  d'éther 
éthylique. 

»   Indépendamment  de  la  diéthylbenzine,  il  se  forme  encore  dans  cette 


(*)  Le  résidu  renferme  un  peu  d'acide  téréphtalique,  ce  qui  montre  qu'il  se  forme 
dans  cette  réaction  un  peu  de  paradiéthylbenzinc. 

(')  Ce  carbure  a  été  obtenu  par  AL  Voswinkel  {D,  clieni,  6\.  21,  '2829)  dans  l'ac- 
tion du  bromure  d'éthyle  sur  la  benzine  en  présence  du  chlorure  d'aluminium. 
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réaction  une  diacétone,  l'éthyldiéthylobenzoylmcthanc 

C»H»-C*H*-CO-CH-CO-C«H'-C»II» 

(4)  l\)         I  (1)  {%) 

»  Ce  corps  distille  dans  le  vide  entre  270**  et  271°.  Il  cristallise  facile- 
ment dans  l'alcool  en  aiguilles  s'assemblant  en  mamelons.  Cette  diacétone 
fond  à  88*^-89®.  Sous  l'influence  des  alcalis,  elle  se  dédouble  en  acide  pa- 
raéthylbenzoïquc  et  en  propyle-éthylophénylacétone 

C'ir-CO-C«H*-C^H\ 

Cette  acétone  bout  à  i5o®  sous  20™"*;  sa  densité  à  0"=  0,9800;  son  indice 
de  réfraction,  déterminé  au  moyen  de  l'appareil  de  M.  SorcI,  est  égal  à 
1,499  a  14'' (0-  « 


PHYSIOLOGIE  PATHOLOGIQUE.  —  Recherches  du  pneumocoque  dans  la 
pneumonie  Jîbrineuse y  consécutive  à  la  grippe.  Note  de  MM.  G.  Sée  et 
F.  Bordas. 

«  Nous  avons  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie  une  Note  relative 
aux  recherches  que  nous  avons  faites  à  la  clinique  de  l'Hôtel-Dieu  sur  le 
diplocoque  de  la  pneumonie.  Nos  expériences  ont  porté  sur  un  grand 
nombre  de  malades  atteints  de  pneumonie  fibrineuse,  consécutive  à  la 
grippe,  et  à  diverses  périodes  d'évolution  de  la  maladie.  Les  résultats  qui 
nous  ont  été  fournis  sont  les  suivants  : 

»  I®  On  rencontre  toujours  le  diplocoque  lancéolé  de  Pasteur-Talamon 
dans  le  poumon  d'individus  ayant  succombé  à  la  pneumonie  fibrineuse  ou 
lobaire.  Dans  ce  cas,  les  ensemencements  faits  avec  Texsudat  fibrineux  ne 
fournissent  pas  une  culture  pure  de  pneumocoques;  on  rencontre  un  cer- 
tain nombre  de' micro-organismes,  tels  que  des  streptocoques,  Pyogeus 
aureus,  etc. 

»  2*^  En  ponctionnant  la  rate,  nous  avons  obtenu  des  cultures  pures  et 
très  abondantes  de  diplocoques  lancéolés. 

»  3®  Les  lapins  inoculés  avec  des  cultures  provenant  du  sang  de  la 


(*)  Travail  fait  au  laboratoire  de  M.  FriedeL 
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rate  n'ont  pas  tardé  à  succomber  avec  tous  les  caractères  de  la  pneumonie 
fibrineuse. 

M  l\^  Nous  n'avons  jamais  rencontré  le  diplocoque  lancéolé  dans  le 
sang  d'individus  atteints  de  pneumonie,  soit  avant,  soit  immédiatement 
après  la  mort,  sauf  pourtant  dans  un  cas  où  le  malade  a  succombé  à  une 
infection  généralisée  et  à  des  accidents  mcningitiques. 

M  II  en  résulte  que  nous  considérons  la  pneumonie,  non  seulement 
comme  une  maladie  locale  d'origine  infectieuse,  mais  encore  comme  une 
maladie  qui  peut  devenir  infectante,  en  ce  sens  qu'elle  peut  envahir 
d'autres  organes.    » 


PHYSIOLOGIE  EXPÉRIMENTALE.   -    Sur  la  respiration  pulmonaire.  Note  de 

M.  Ghr.  Bohb,  présentée  par  M.  A.  Chauveau. 

<(  Dans  une  série  d'expériences,  j'ai  étudié  sur  des  chiens  la  tension  des 
gaz  dans  le  sang  artériel  et  dans  Tair  expiré  en  même  temps  des  poumons. 
Le  but  de  ces  recherches  était  d'éclaircir,  par  une  comparaison  entre  les 
tensions  des  deux  côtés  des  parois  des  vésicules  pulmonaires,  si  l'échange 
gazeux  dans  les  poumons  est  dû  à  une  simple  diffusion,  ou  si  les  éléments 
du  tissu  pulmonaire  jouent  un  rôle  actif  dans  le  phénomène. 

»  Les  méthodes  employées  et  les  détails  des  expériences  seront  décrits 
dans  un  Mémoire  qui  paraîtra  prochainement.  Je  me  borne  ici  à  indiquer, 
dans  ses  traits  principaux,  le  procédé  que  j'ai  suivi  pour  déterminer  la 
tension  des  gaz  dans  le  sang.  Le  sang  se  rend  directement  d'une  artère 
dans  un  appareil  spécialement  construit  pour  ces  recherches,  et  où,  sur 
une  grande  surface,  il  échange  par  diffusion  ses  gaz  avec  l'air  de  l'appareil  ; 
puis,  après  y  avoir  séjourné  une  fraction  de  minute,  il  rentre  dans  Tanimal 
soumis  à  l'expérience  par  l'extrémité  périphérique  d'une  artère  coupée  ou 
par  une  veine,  et  est  aussitôt  remplacé  par  une  nouvelle  portion  de  sang 
frais.  On  peut  ainsi  prolonger  beaucoup  la  durée  de  l'expérience,  tout  en 
n'employant  constamment  que  du  sang  frais  qui  ne  séjourne  que  très  peu 
de  temps  hors  de  l'animal.  En  outre,  grâce  à  cette  disposition,  l'équilibre 
de  l'échange  par  diffusion  entre  les  gaz  du  sang  et  l'air  de  l'appareil 
s'établit  rapidement;  en  analysant  ensuite  cet  air  et  en  notant  la  pression 
totale  dans  l'appareil,  on  peut  calculer  la  tension  partielle  des  différents 
gaz,  et  ces  tensions  sont  identiques  à  celles  qu'ils  ont  dans  le  sang. 

»  Trî  dé]kf  ddiiis  Centralblatt  Jur  Physiologie f   1887-88,  publié  quelques 
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expériences  exécutées  d'après  cette  méthode  ;  l'air  inspiré  était  dans  toutes 
ces  expériences  de  l'air  atmosphérique  pur.  J'ai  maintenant  étendu  le 
champ  de  ces  recherches  en  y  joignant  des  expériences  où  l'air  inspiré 
renferme  une  quantité  plus  ou  moins  grande  d'acide  carbonique,  condition 
qui  semble  devoir  être  très  propre  à  stimuler  l'activité  spécifique  des  pou- 
mons, si  toutefois  cette  activité  est  réelle. 

»  Les  résultats  de  mes  recherches  peuvent  se  résumer  dans  les  proposi- 
tions suivantes  : 

»  I.  La  tension  des  gaz,  dans  le  sang  artériel  et  dans  Pair  expiré  en 
même  temps  des  poumons,  a,  dans  la  plupart  des  cas,  présenté  des  valeurs 
telles  que  les  différences  de  pression  des  deux  côtés  des  parois  des  vési- 
cules pulmonaires  ne  peuvent  être  la  force  qui  détermine  la  marche  des 
gaz  à  travers  le  tissu  des  poumons. 

»  II.  Le  fait  se  manifeste  surtout  clairement  dans  l'inspiration  d*un  air 
renfermant  de  l'acide  carbonique. 

»  m.  La  tension  dans  le  sang  artériel,  tant  en  ce  qui  concerne  l'acide 
carbonique  que  l'oxygène,  est  très  variable  dans  les  différents  individus, 
même  s'ils  sont  placés  dans  des  conditions  extérieures  identiques;  elle 
peut  même,  pendant  de  courtes  périodes,  varier  chez  le  même  individu, 
sans  qu'il  se  produise  de  changement  appréciable  dans  les  conditions  ex- 
térieures. 

»  Il  est  donc  bien  permis  de  considérer  l'absorption  et  l'élimination  des 
gaz  à  travers  les  poumons,  comme  analogues  aux  phénomènes  qui,  dans 
l'organisme,  sont  compris  sous  le  nom  de  sécrétions  glandulaires.  De  même 
que  les  autres  organes,  les  poumons  ne  peuvent  déployer  leur  activité  spé- 
ciale que  dans  des  limites  étroites,  marquées  par  les  conditions  physiques 
extérieures,  comme  le  montrent  les  phénomènes  connus  qui  se  produi- 
sent lorsque  l'organisme  se  trouve  exposé  à  un  air  très  pauvre  en  oxygène 
ou  très  riche  en  acide  carbonique.  Mais,  en  dehors  de  ces  cas  extrêmes, 
l'action  spéciale  du  tissu  pulmonaire  est  la  principale  cause  déterminante 
de  la  tension  des  gaz  dans  le  sang.   » 


PHYSIOLOGIE  EXPÉRIMENTALE.   —   Sur  le  venin  de  la  Salamandre  terrestre. 
Note  de  M.  Abel  Dutartre,  présentée  par  M.  A.  Chauveau. 

u   Sans  m'arrôter  sur  l'action  convulsivante  de  la  salamandrine,  signalée 
et  étudiée  depuis  longtemps  sur  les  Mammifères,  j'indiquerai,  parmi  les 
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nouveaux  résultats  de  mes  recherches»  la  diminution  considérable  du 
nombre  des  globules  sanguins»  déjà  vue  chez  la  Grenouille  (Note  du 
i***  avril)  et  que  j'ai  retrouvée  chez  les  Mammifères. 

M  liésumé  d'une  expérience,  —  Le  22  mai,  sur  une  petite  chienne  du  poids  de 
3*^5,^80,  on  compte  les  globules  sanguins,  au  moyen  de  rhématimèlre  de  Hajem  : 
7192000  par  millimètre  cube.  Injection  sous  la  peau  du  dos  de  4""  d'une  solution 
fraîche  de  venin  contenant  i°'B',23  de  salamandrine  par  centimètre  cube  (').  Après 
vingt  minutes,  apparition  des  premiers  accès  convulsifs,  salivation  abondante,  pupille 
fortement  dilatée  pendant  les  accès,  qui  se  reproduisent  rapidement  et  durent  quelques 
heures  sans  présenter  cependant  de  tétanos  complet. 

)i  Tous  les  deux  jours,  nouvelle  injection  de  la  même  quantité  de  venin  et  numéra- 
tion des  globules,  dont  le  nombre  diminue  régulièrement  de  Sooooo  à  4ooooo.  La 
température  rectale,  pendant  les  accès  convulsifs,  qui  ne  diminuent  guère  d'intensité, 
est  de  89°  à  89®,  5. 

)i  Le  9  juin,  nombre  des  globules  2  356 000. 

»  1 1  juin  :  il  m'est  impossible  de  faire  cette  numération,  le  sang  se  coagulant  dans 
la  pipette  malgré  toutes  les  précautions  prises.  Les  convulsions  sont  très  violentes,  avec 
tétanos  complet  :  Tanimal  meurt  par  asphyxie.  A  Tautopsie  faite  de  suite,  je  remarque 
la  complète  coagulation  du  sang  dans  les  vaisseaux. 

»  Dans  cette  expérience  et  dans  plusieurs  autres,  je  n'ai  pas  remarqué 
d'accoutumance  au  venin;  les  convulsions  peuvent  devenir  plus  faibles, 
mais  elles  sont  toujours  en  rapport  avec  la  vigueur  de  l'animal.  Je  con- 
tinue l'étude  de  la  coagulation  du  sang  et  de  l'hypersécrétion  glandulaire. 

M  Chez  les  Invertébrés,  l'action  du  venin  varie  suivant  les  groupes.  Le 
Colimaçon  et  la  Limace  n'ont  présenté  aucun  indice  d'empoisonnement. 
Des  Grillons  et  des  Carabes  ont  eu  une  période  convulsive  très  forte,  suivie 
de  léthargie  qui  a  disparu  dans  les  vingt-quatre  heures. 

»  Les  bactéries  vivent  et  se  multiplient  rapidement  dans  la  solution 
aqueuse  de  venin.  Ce  dernier  ne  contient  cependant  pas  de  microbes,  du 
moins  dans  la  région  profonde  des  glandes.  Des  ensemencements  sur  pla- 
ques de  gélatine  et  dans  différents  bouillons  n'ont  montré  aucune  colonie; 


(*)  La  solution  aqueuse  est  préparée  au  moment  de  s'en  servir,  en  recueillant  le 
venin  d'un  même  nombre  de  Salamandres,  dans  une  quantité  d'eau  déterminée.  Ou 
fait  bouillir,  on  filtre  pour  séparer  les  albuminoïdes.  loo*^*'  de  la  solution  servent  à 
doser  la  salamandrine  à  l'état  de  chlorure.  Dans  une  longue  série  d'expériences,  la 
quantité  de  salamandrine  par  centimètre  cube  a  varié  de  o^s"", 96  à  i'"P",5,  moyenne 
i^^^'^Z.  Les  résultats  sont  aussi  exacts  qu'en  se  servant  du  chlorhydrate,  qui  me  parait 
un  peu  moins  actif  et  qu'il  est  difficile  de  conserver  pur. 
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les  préparations  faites  avec  le  mucus  de  la  surface  en  présentent,  au  con- 
traire, de  nombreuses. 

»  La  salamandrine  ne  parait  pas  exister  dans  le  sang  :  T injection  de 
sérum  (préparé  selon  la  méthode  de  A.  Mosso)  n'a  point  produit  d'in- 
toxication ;  l'étude  chimique  ne  m'a  donné  aucun  résultat. 

»  Outre  la  salamandrine,  le  venin  contient  un  corps  volatil  à  la  tempé- 
rature ordinaire,  qui  lui  donne  son  odeur  musquée  caractéristique,  mais 
que' jusqu'alors  je  n'ai  pu  recueillir  et  analyser. 

M  La  larve  aquatique  ne  présente  pas  de  venin  comparable  à  celui  de 
l'adulte. 

»  La  salamandrine  rentre  dans  le  groupe  des  leucomaïnes  :  les  autres 
Batraciens,  Crapaud,  Triton,  présentent  des  produits  semblables,  bien  que 
leur  action  physiologique  soit  différente.  J'en  ai  encore  trouvé  dans  la 
Grenouille  verte  ou  rousse,  et  des  recherches  commencées  sur  Tépiderme 
de  quelques  poissons  m'ont  déjà  montré  des  corps  analogues  (*  ).   » 


PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  Sélénétropisme .  Note  de  M.  Ch.  Musset, 

présentée  par  M.  Duchartre. 

«  Dans  la  séance  du  5  mars  i883,  j'avais  l'honneur  de  présenter  à 
l'Académie  quelques  résultats  de  mes  expériences  sur  l'action  fléchissante 
et  directrice  de  la  lumière  réfléchie  par  la  Lune,  sur  des  semis  de  plantes 
germées  à  l'obscurité  complète.  On  a  reproché  à  ces  résultats  de  s'adresser 
à  des  plantes  étiolées,  maladives  ;  c'est  sur  des  plantes  ayant  poussé  libre- 
ment et  à  toutes  les  expositions  qu'ont  porté  mes  observations  actuelles. 

»  Du  lo  juillet  au  i4  août  dernier,  j'ai  profité  d'une  saison  florale  que 
j'ai  faite  àPrémol,  pour  contrôler  mes  observations  antérieures  sur  le  sélé- 
nétropisme (^);  Prémol  est  une  maison  forestière  sise  à  i  loo™  d'altitude, 
au  milieu  d'une  forêt  de  Sapinset  d'Epicéas,  entrecoupée  de  larges  prairies 
d'une  richesse  florale  vraiment  exceptionnelle.  Cette  forêt,  qui  commence 
à  900™  d'altilude,  atteint  celle  de  i5oo™;  on  a  donc  là  un  vaste  champ  d'é- 
tude, et  les  expositions  diverses  permettent  de  contrôler  les  différentes 
observations. 


(*)  Laboratoire  de  Zoologie  de  la  Faculté  de  Besançon. 

(')Dans  ces  observations,  le  zèle  de  mon  fils,  Gabriel  Musset,  Inspecteur  adjoint  de: 
Forêts,  m'a  été  d'un  précieux  concours. 
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a  Pendant  les  nuits  exceptionnellement  sereines  des  ii,  12,  i3  et 
ï\  juillet,  et  de  même  pendant  celles  des  9,  10,  11»  12  et  i3  août,  j'ai 
relevé  avec  exactitude  la  position  des  axes  floraux  d'un  très  grand  nombre 
de  plantes,  par  rapport  au  cours  de  notre  satellite.  Voici  mon  procédé 
crohservation  :  à  6^  du  soir,  je  relevais  l'orientation  des  plantes  que 
je  devais  observer  pendant  la  nuit.  Le  nombre  en  est  grand  ;  voici  les 
principales  :  Orckis  globosa,  Geum  montanum^  Sonchus  Plumierij  Leucan- 
themum  vulgare^  Papaver  Rhœas^  Lychnis  Githago^  Prenanthes  purpurea, 
divers  Hieracium^  etc.,  etc.  Je  plaçais  un  jalon  en  arrière* et  près  de  la 
plante  et  un  deuxième  en  avant,  de  manière  que  le  plan  de  courbure  du 
pédicelle  fût  ainsi  déterminé  ;  à  partir  de  10**  du  soir  jusqu'à  a**,  3**  et  4**  du 
matin,  je  relevais  les  différentes  orientations  des  plantes,  à  l'aide  de  jalons 
placés  en  avant  et  circulairement  par  rapport  au  jalon  situé  en  arrière 
comme  centre.  Tous  les  relevés  de  ces  diverses  orientations  donnent  la 
même  conclusion  et  prouvent  l'action  fléchissante  et  directrice  que  la 
lumière  lunaire  exerce  sur  ces  plantes.  La  courbure  que  prennent  les 
plantes  est  parfois  même  exagérée,  par  suite  du  poids  de  la  rosée  et  aussi 
des  gouttes  de  sève  aqueuse,  exsudées  de  la  surface  même  des  feuilles  et 
dues,  ainsi  que  Ta  démontré  le  premier  M.  Duchartre,  à  une  transpiration 
arrêtée  ;  il  est  utile,  dans  ce  cas,  d'agiter  légèrement  les  plantes  pour  les 
alléger  de  ce  fardeau.  Les  plantes  les  mieux  situées  pour  ces  sortes  d'ob- 
servations sont  celles  qui  croissent  spontanément  sur  les  ruines  de  l'ancien 
couvent  des  Chartreuses  ;  celles-là,  par  leur  orientation  variable  de  lo*"  du 
soir  à  4**  du  matin,  ne  laissent  aucun  doute  sur  le  phénomène  du  séléné- 
tropisme. 

»  Ainsi  se  trouve  démontrée,  par  Tobservation  directe,  l'influence  de  la 
lumière  lunaire  sur  les  mouvements  d'un  grand  nombre  de  plantes;  n'en 
a-t-elle  pas  d'autres  ?  » 


MINÉRALOGIE.  —  Sur  la  reproduction  artificielle  de  la  malachite.  Note 
de  M.  A.  DE  ScHULTEN,  présentée  par  M.  Fouquc. 

((  Pour  préparer  ce  minéral  artificiellement,  je  chauffe  une  solution  de 
carbonate  de  cuivre  précipité  dans  du  carbonate  d'ammonium,  dans  une 
fiole  au  bain-marie,  pendant  huit  jours.  On  doit  remplir  la  fiole  jusqu'au  col 
et  renouveler  de  temps  en  temps  l'eau  qui  s'est  évaporée,  pour  que  la  vola- 
tilisation du  carbonate  d'ammonium  se  fasse  lentement.  A  mesure  que  le 
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carbonate  d*aiiiinonium  se  volatilise,  le  carbonate  de  cuivre  se  dépose  sous 
la  forme  d'une  croûte  cristalline  verte,  adhérente  aux  parois  de  la  fiole. 
Cette  croûte  se  couvre  peu  a  peu  de  petits  cristaux  verts,  très  nets,  de  ma- 
lachite. Leur  composition  est  bien  celle  de  la  malachite  naturelle  : 

2CuO,CO-,H^O, 
ainsi  que  le  montrent  les  nombres  suivants  donnés  par  Tanalysc  : 

Trouve.  Calculé. 

CuO • 7iï33  7'>9^ 

CO* »9»7'^  '9^9' 

\V0 8,95  pardin*.  8,i/| 

I 00 , 00  I 00 , 00 

M  Chauiles  au  rouge,  les  cristaux  perdent  de  l'eau  et  de  l'acide  carbo- 
nique, et  se  transforment  en  oxyde  de  cuivre  noir.  La  perte  s'élève  à 
28,71  pour  100  (calculé  pour  2CuO,  CO^,  H-0,  28, o5  pour  100). 

)>  La  densité  des  cristaux  est  3,86  à  i5";  celle  des  cristaux  naturels  est 

D  La  malachite  artificielle  raye  facilement  le  calcaire;  elle  est  rayée  par 
la  fluorine;  sa  dureté  est  ainsi  environ  3,5;  celle  de  la  malachite  naturelle 
est  3,5  à  4- 

»  Au  point  de  vue  cristallographique,  la  malachite  artificielle  est  aussi 
identique  à  la  malachite  naturelle.  Les  cristaux  artificiels  ont  environ 
o™",o5  de  longueur,  o™™,oi5  de  largeur  et  o™™, 008  d'épaisseur;  les  plus 
longs  atteignent  exceptionnellement  o™™,  r .  On  observe  les  faces  A*  (i  o  o), 
g*  (010),  p(ooi)  etm(i  lo).  Les  cristaux  sont  allongés  suivant  Taréle 
h* g* .  La  face  la  plus  développée  est  h*.  Sur  celte  face,  les  extinctions  sont 
longitudinales. 

M  L'angle  aigu  de  la  face  g*  est  égal  à  environ  62*^.  L'angle  corres- 
pondant chez  la  malachite  naturelle  est  6i'*57'  d'après  M.  Nordenskiold. 

»  Les  macles  sont  fréquentes  comme  chez  les  cristaux  naturels.  Elles  se 
font  suivant  A*  comme  face  de  jonction,  avec  axe  de  rotation  perpendicu- 
laire à  cette  face.  Il  est  à  remarquer  que  les  macles  se  trouvent  principa- 
lement sur  les  parois  de  la  fiole  qui  sont  restées  les  moins  chaudes  pen- 
dant la  cristallisation  de  la  matière. 

»  Le  plan  des  axes  optiques  est  compris  dans  g\  Sur  cette  face,  l'angle 
d'extinction  par  rapport  à  l'arête  h* g*  est  de  a3^.  Le  signe  d'allongement 
est  négatif.  En  observant  en  lumière  polarisée  convergente  sur  la  face  A*, 


(  ^o4  ) 

on  constate  que  cette  face  est  peu  éloignée  d'une  perpendiculaire  à  la  bis- 
sectrice obtuse,  que  l'angle  obtus  des  axes  optiques  est  grand  et  que  la 
trace  du  plan  de  ces  axes  est  parallèle  à  Taréte  A'^*.  La  bissectrice  aiguë 
qui  possède  le  signe  de  cette  trace  est  donc  négative. 

»  Les  cristaux,  vus  sur  la  face  g^  entre  les  niçois  croisés  en  lumière 
parallèle,  quoique  épais  seulement  de  o™™,oo8,  offrent  la  teinte  verte  du 
commencement  de  la  seconde  gamme  de  Newton.  La  biréfringence  maxima 
de  la  substance  est  donc  d'environ  0,080.  Toutes  ces  données  cristallo- 
graphiques  et  optiques  concordent  avec  ce  que  Ton  sait  de  la  malachite 
naturelle.  » 

GÉOLOGIE.  —  Sur  la  présence  de  fossiles  alpins  dans  le  callovien  de  l*  ouest  de 
la  France.  Note  de  M.  A.  de  Grossouvre,  présentée  par  M.  Daubrée. 

«  Le  callovien  qui  affleure  à  Test  et  à  Touest  du  massif  primitif  de  la 
Vendée  renferme  une  faune  dont  certains  éléments  ne  se  retrouvent  nulle 
part  ailleurs  dans  les  assises  de  même  âge  du  bassin  de  Paris  et  caractérisent 
au  contraire  le  callovien  des  Alpes  et  des  Carpathes. 

»  Déjà  depuis  longtemps,  Deslongchamps  a  fait  connaître  l'existence  à 
Montreuil-Bellay  de  Bhynchonelia  trigona^  espèce  caractéristique  des  cal- 
caires blancs  calloviens  de  Vils  (ïyrol),  qui  n'a  encore  été  signalée  en 
France  qu'à  la  Voulte.  Il  décrit  du  même  gisement  une  Rhynchonelle  spé- 
ciale, Rh.  acutHoba^  qui  paraît  se  rattacher  aux  Rh.  monsahensis  elfastigata 
Gilliéron,  des  Alpes  de  Fribourg  ;  nous  avons  retrouvé  ce  Brachiopode 
aux  environs  de  Moncontour. 

»  Dans  ces  deux  mêmes  localités,  nous  avons  recueilli  Terebratula  anti- 
plecta  Buch,  espèce  bien  connue  de  Vils. 

»  De  Monfreuii-Bellay  nousavonsen  outre  une  Ammonite  complètement 
identique  à  un  échantillon  des  Klippen  de  la  Galicie  (Babierzowska  près 
Neumarkt),  figuré  par  Uhlig  sous  le  nom  de  Sphœroceras,  nf.,  cf.  Brongniarti 
Sowerby. 

w  Sur  l'autre  versant  du  massif  de  la  Vendée,  nous  avons  recueilli,  dans 
une  tournée  faite  avecM.  Chartron,  membre  de  la  Société  géologique,  une 
Térébratule  du  groupe  de  la  nucleata  (Pygope)^  très  voisine  d'une  forme 
de  Neumarkt  décrite  et  figurée  par  Uhlig  sous  le  nom  de  T.  tenuipUcata  et 
présentant  aussi  quelques  analogies  avec  T.  bifronsy  opp.;  uneTérébratelle 
du  groupe  de  Terebratella  bwallata^  espèce  du  callovien  de  la  Voulte,  et  enfin 
Rh.  acutiloba  déjà  signalée  sur  le  versant  oriental. 
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»  M.  Choffat  nous  a  fait  connaître  que  le  callovien  du  cap  Mondégo 
(Portugal)  présentait  une  faune  très  analogue  à  celle  dont  nous  venons  de 
parler. 

))  La  présence  inattendue  de  cette  colonie  de  fossiles  alpins  dans  le  cal- 
lovien de  l'ouest  de  la  France  montre  donc  que  la  courbe  qui  limite  le  faciès 
alpin  du  faciès  septentrional,  courbe  dontNeumayr  a  montré  la  signification 
et  l'importance,  fait,  à  partir  de  la  Voulte,  une  pointe  très  prononcée  vers 
le  nord  jusqu'à  la  vallée  de  la  Loire,  aux  environs  de  Saumiir,  pour  re- 
descendre de  là  directement  vers  le  Portugal.   » 


PHYSIQUE  DU  GLOBE.  —  Les  orages  magnétiques  et  les  aurores  boréales 
des  années  1842  à  1857.  Note  de  M.  Cii.-V.  Zrngeb,  transmise  par 
M.  Janssen. 

«  J'ai  comparé  les  Tables  des  orages  magnétiques  de  M.  Airy  avec  les 
Tables  des  aurores  boréales  de  M.  Rubenson,  pour  mettre  en  évidence 
que  ces  phénomènes  sont  simultanés  sur  les  continents  européens  et  amé- 
ricains, ce  qui  montre  leur  origine  extra-terrestre. 

»  En  outre,  j'ai  comparé  les  jours  des  orages  magnétiques  et  des  au- 
rores boréales  aux  jours  de  la  période  solaire  de  12,6  jours  et  aux  jours 
du  passage  des  essaims  périodiques  d*étoiles  filantes  de  Tannée  terrestre, 
lia  coïncidence  presque  rigoureuse  des  dates  conduit  à  cette  conclusion, 
que  les  phénomènes  électriques  produits  par  l'induction  solaire  et  par  la 
décharge  électrique  directe  entre  les  essaims  d'étoiles  filantes  et  les  cou- 
ches supérieures  de  l'atmosphère  terrestre  sont  les  causes  cosmiques  qui 
produisent  simultanément  les  orages  magnétiques  et  les  aurores  boréales, 
parfois  sur  les  deux  hémisphères  à  la  fois. 

»  La  décharge  électrique  se  produisant  toujours  aux  points  de  moindre 
résistance,  on  conçoit  aisément  comment  cette  décharge  peut  atteindre 
parfois  seulement  certaines  parties  des  continents,  tandis  que,  si  la  diffé- 
rence de  potentiel  de  l'électricité  terrestre  et  cosmique  devient  très 
grande,  les  décharges  d'électricité  cosmiques  peuvent  atteindre  l'atmo- 
sphère et  la  surface  du  globe  terrestre  entier.  Un  coup  d'œil  sur  la  Table 
contenant  le  premier  trimestre  de  l'année  terrestre,  janvier-mars,  fait  res- 
sortir la  justesse  de  ces  remarques. 
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J'able  dts  (jtagcs  inagnéli'fues  à  Greennic/i  et  des  aurores  borcales  en  Siièfie, 

obser\'és  depuis  1842  ù  1857. 

Junr> 


de 

du  passage 

Orages 

la  période 

de» 

Date?. 

m^Snt-ti<îu^^- 

Aurores  boréales. 

solaire. 

essaims  périodiques 

1842 

janv.  :      1 

janv. 

:    I  Gôleborfj. 

janv.  :     i 

18W 

'^ 

Id. 

janv.  :        2,3 

ia52 

/| 

6  Wimmerbv. 

1851 

S 

2  Malmo,  magnifique. 

1845 

\) 

0  Skee  el  Nantes. 

9  Skee  el  Klals-Unis. 
1853  10  7  Iledesunda. 

10  Id. 


1848 

iG 

1851 

lO 

1852 

19 

17  Wimmerbv. 
20          Id. 

1854 

20 

1851 

M) 

22  Wimmerbv. 

28  Upsala,  Stockholm. 

1848 

28  ÎSederkalix. 
24  Stockholm. 

1848 

28 

26  Hedesiinda. 

28  Stockholm,    Ilede- 

1843 

levr.  :      0 

sunda,  Oestad. 
févr.  : 

1843 

16 

lO  Morup. 

1852 

i4,  ^'> 

12  Wimmerbv. 

1852 

^7 

18  Nordkosler,    flam- 
bovanle. 

1852 

18 

1 4  \ordkoster,    flam- 
bovanle. 

1852 

»9 

i5  Nordkoster,    flam- 
bovanle. 

1852 

20 

iG  Skee  et  N'ordkoster, 
flambovante. 

1852 

•j?i 

17  Nordkoster,    flam- 

bovante. 

18  Gôtebor^,  rie!  cou- 

vert. 

19  Karlsbrona,  magni- 

T 

fique. 
20  Xordkosler,     flam- 
bovante. 

i3 


20 


ij.  19.  21 


3i 
févr.  :      8       févr.  :  G,  - 


lu 


ïy 
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Orages 

Dates. 

magnétiques. 

Aurores  boréales. 

fcvr.: 

2  1  Gôteborg,  forte, 
ravonnante. 

23  Gefle,  immobile, 
intense. 

185'» 

févr.  :      iG 

i5  Wimmerbv,    tran- 
quille. 

1854 

24 

i6  Sôderhamm,  belle. 

185i 

25 

2.5  Nordkoster, lueurs. 

26  Nederkalix,  extra- 
ordinaire et  ma- 
gnifique. 

1843 

24 

24  Falun,  Upsala. 

1851 

i8 

19  Stockholm,    faible 

rayonnante. 

20  Stockholm,    faible 

rayonnante. 

1848 

20 

22  Upsala,  forte. 

1848 

21 

24  Falun, ravonnante. 

Jours 

de  du  passage 

la  période  des 

solaire.  essaims  périodiques. 


févr.  :  20       févr. 


'9 


23 


22  Sôderhamm,  forte 
et  extraordin. 


1845 

2'. 

'4 

En  Suède  et  dans 
leConnecticul. 

1847 

«4 

22 

Vinberg  et  Genève. 

1842 

24 

16  Strengnâs. 

1857 

afi 

'9 

Tuna,  intense,  ciel 
couvert. 

1847       mars  :       i 

1853 

y 

mars:    i4 

Filipstad,  SLee, 
sombre,  et  Ge- 
nève, brillante. 

1853 

8 

1853 

1 1 

1854 

G 

2 

Stockholm,  Wim- 
merby. 

1854 

W  immerbv. 

•> 

1855 

iG 

iG 

1(1. 

mars:     5       mars  :     1,2,4 


iG 


18 
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Orages 

la  période 

Dates. 

magnétiques. 

Aurores  boréales.                      solaire. 

1855 

mars  :      12         mars  : 

9  Nordkoster,  lueurs. 

10  Stockholm. 

1 1  Nordkoster,  lueurs. 

1857 

i3 

181^8 

'7 

19  Stockholm. 

184.8 

oto 

20  Wimmerbv,  ravon- 
nante. 

1845 

7.6 

18H 

29 
3o 

18W 

3i 

28  Wimmerby.              mars  :     3i 

Jours 

du  passage 
des 
essaims  périodiques. 


M.  DuMÉ.\iL  annonce  que,  d'après  ses  observations,  Téloile  Mira  Ceti\ 
après  avoir  présenté,  rin  3i  juillet  1889  au  3  octobre,  une  grandeur 
variable  entre  4  et  5,  a  atteint  la  grandeur  6,  qu'elle  a  conservée  du 
3o  octobre  1889  au  10  janvier  1890. 


M.  le  D**  Bergerox  adresse,  d'Étoile  (Drôme),  une  Note  relative  au 
tubage  du  larynx  dans  l'asphyxie  du  croup. 


A  3  heures  trois  quarts,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 


La  séance  est  levée  à  4  heures  trois  quarts. 


J.  13. 


ERRA  TA . 


(Séance  du  20  janvier  1890.) 
Note  de  M.  Rud.  WoJf^  Sur  la  statistique  solaire  de  Tannée  1889  : 

Page  123,  dernière  ligne,  au  lieu  de  /-■=::  6', o4,  li^ez  ('r=:6',o4. 


COMPTES  RENDUS 


DES   SÉANCES 


DE   L'ACADÉMIE  DES   SCIENCES. 


SÉANCE  DU  LUNDI  3  FÉVRIER  1890, 

PRÉSIDENCE  DE  M.  HERMITE. 


MEMOIRES  ET  COMMUNICATIONS 

DES  MEMBRES  ET  DES  CORRESPONDANTS  DE  L'ACADÉMIE. 

ASTRONOMIE.  —  Sur  les  noyaux  de  la  grande  comète  II  de   1882. 

Noie  de  M.  F.  Tisserand. 

c(  I.  Découverte  clans  les  premiers  jours  de  septembre,  cette  magni- 
fique comète  devint  bientôt  visible  en  plein  jour,  à  l'œil  nu,  près  du  Soleil. 
Elle  est  remarquable  par  sa  très  petite  distance  périhélie  (un  peu  plus 
d'une  fois  et  demie  le  rayon  du  Soleil)  qui  la  rapproche  des  grandes  co- 
mètes de  1843  et  1880,  avec  lesquelles  son  orbite  présente  d'ailleurs 
d'autres  points  de  ressemblance.  Mais  je  veux  m'occuper  ici  surtout  des 
apparences  curieuses  qu'a  présentées  son  noyau.  Rond  et  très  petit  dans 
le  voisinage  du  périhélie,  quand  les  astronomes  du  Cap  le  voient  en  con- 
tact avec  le  disque  du  Soleil,  il  s'allonge  dès  le  22  septembre;  le  3o,  Finlay 
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y  distingue  deux  points  plus  brillants.  Plus  tard,  on  en  compte  jusqu'à 
cinq,  qui  resteront  toujours  rangés  en  ligne  droite.  Ainsi,  dans  la  tête  de 
la  comète,  la  matière  n'est  pas  distribuée  d'une  manière  uniforme;  il  existe 
plusieurs  centres  de  condensation  avec  des  diamètres  apparents  de  i" 
ou  2^^.  Leurs  distances  mutuelles  changent  avec  le  temps,  mais  ces  noyaux 
partiels  demeurent  constamment  sur  une  mémo  droite  qui  tourne  progres- 
sivement autour  du  noyau  principal. 

»  IL  II  y  a  là  des  conditions  spéciales  pour  le  développement  des 
noyaux  secondaires.  Je  me  propose  de  démontrer  qu'on  peut  s'en  rendre 
compte  d'une  manière  simple,  en  faisant  abstraction  des  attractions  mu- 
tuelles qui  sont  certainement  très  petites,  et  considérant  les  divers  noyaux 
comme  de  petites  comètes  soumises  seulement  à  l'attraction  du  Soleil,  se 
mouvant  sur  des  ellipses  fort  allongées,  ayant  un  même  périhélie  où  elles 
passent  presque  en  même  temps  et  des  grands  axes  différents,  mais  dirigés 
suivant  la  même  droite.  Près  du  périhélie  les  mobiles  sont  très  rapprochés 
et  enveloppés  par  une  nébulosité  assez  dense;  on  ne  voit  que  l'ensemble, 
sans  pouvoir  distinguer  les  détails.  Cela  devient  possible  plus  tard,  quand 
les  centres  de  condensation  se  sont  séparés  de  quantités  notables  et  que  le 
reste  de  la  nébulosité  s'est  affaibli  en  se  répandant  sur  une  surface  plus 
étendue.  J'ai  pris  pour  base  de  mon  travail  un  Mémoire  très  complet  de 
M.  IL  Kreutz(  *  ),  Je  désignerai  avec  cet  auteur  les  noyaux  par  les  chiffres 
I,  2,  3,  4»  5;  2  est  le  plus  brillant;  c'est  à  lui  que  se  rapporte  l'orbite 
calculée;  3  vient  ensuite  avec  un  éclat  peu  différent,  puis  4>  et  enfin  i  et 
5  qui  sont  très  faibles  et  dont  on  a  peu  d'observations.  J^a  droite  ï-3 
est  supposée  située  dans  le  plan  de  l'orbite  de  2,  et  fait  avec  le  prolonge- 
ment du  rayon  vecteur  mené  de  2  au  Soleil,  en  sens  contraire  du  mouve- 
ment de  la  comète,  un  angle  aigu  y  qui ,  dans  l'intervalle  des  obser- 
vations, diminue  constamment  de  21°  à  9**.  i  est  le  point  le  plus  voisin  du 
Soleil;  les  autres  suivent  dans  l'ordre  des  chiffres,  5  étant  le  plus  éloigné, 
par  conséquent  du  côté  de  la  queue. 

))  III.  Soient  r  et  ç»  les  coordonnées  polaires  héliocentriques  de  2 
(rayon  vecteur  et  anomalie  vraie),  r  -4-  5r,  i^  -+-  Sç'  celles  de  l'un  quelconque 
des  autres  noyaux,  3  par  exemple.  On  aura,  en  supposant  que  les  élé- 
ments y  et  T  (distance  périhélie  et  temps  du  passage  au  périhélie)  soient 

(')  Ontersucliungen  ûber  das  Cometensvstem  i8431,  1880  I  und  1882  II,  I  Theil. 
Kiel,  1888. 
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les  mêmes  pour  tous  les  noyaux  et  que  Texcentricité  e  varie  seule  de  l'un  à 
l'autre,  de  petites  quantités  que  nous  représenterons  généralement  par  Se, 

^  ^  de  de 

»  Un  triangle  infinitésimal  que  Ton  aperçoit  immédiatement  donne 

/    \  .  ro{>  de 

de 

Se  a  disparu  de  cette  expression  ;  y  est  donc  le  même  pour  les  divers  noyaux 
qui  resteront  bien  toujours  en  ligne  droite.  Il  est  vrai  que  le  même  raisonne- 
ment s'appliquerait  encore  si  Ton  faisait  varier  l'un  des  autres  éléments  T  ou 
q  au  lieu  de  e  ;  mais  on  ne  représenterait  pas  ainsi  les  observations  comme 
nous  allons  le  faire.  Nous  nous  occuperons  d'abord  des  noyaux  2  et  3  qui  ont 
été  observés  beaucoup  plus  souvent  que  les  autres.  On  peut  déduire  des  ob- 
servations les  distances  angulaires  s  des  noyaux  2  et  3  vers  la  Terre,  et 
les  valeurs  de  y  [ce  sont  les  angles  (u  —  Wo)c  du  Tableau  de  M.  Kreutz, 
pages  91  et  92  de  son  Mémoire;  ils  ne  résultent  pas  immédiatement  des 
observations,  mais  s'en  déduisent  par  des  calculs  faciles]. 


1882.  Octobre 8,26 

»              »      2 1 ,  26 

»  Novembre 3 ,  26 

(A)               \      »              »          i9>26 

»  Décembre 3,26 

D               i>          28,26 

1883.  Janvier 3i  ,26 

o  On  a  d'ailleurs,  d'après  M.  Kreutz, 

\ogq  =  3,8893666,         e  =  0,9999078,         révolut.  =  772"*, 

T=:  1882,  sept.  17,26, 


s» 

r- 

H 

H 

)) 

21,4 

If     ,0 

16,2 

i5,5 

i3,4 

20,3 

11,9 

23,0 

i3,9 

26,0 

9»5 

35,0 

9>i 

•    .    •  • 


»  On  peut  prendre  ensuite  avec  une  précision  suffisante  (Oppolzer, 


(  2»a  ) 


Bahnbestimmung,  t.  II,  p.  4oi  )  : 


-:^=^'"'^[=^-^^^+*^<->^-G-r5^)^<H' 


(3) 


^  =:  —  7  Smi'COS' 

Je  4 


-A-'-^i 


I  -4-1  I 


h)tang»^ 


(l-â^)^«<.î4 


6= taiig*-^. 


I  H-e 


2 


»  On  trouve  aisément,  pour  les  époques  considérées, 


(B) 


I   dr 
r  de 

9»''^ 

i5,o4 
i8,64 

22,66 

25,90 

-+-  3i  ,25 
37,87 


Ov 
de' 

—  3,73 

—  4,83 

—  5,4o 

--  i>»97 

—  6,39 

-  irj^ 


»  Il  en  résulte  pour  y,  par  la  formule  (2),  des  valeurs  y^.,  que  nous 
transcrivons  ci-dessous. 


(C) 


r*- 

r-- 

V      _ 

i  c 

-T.- 

• 

22 , 2 

214 

-^ 

0^8 

17.8 

16,2 

4- 

1,6 

i5,8 

i3,4 

-+- 

^,4 

i'»,7 

»i,9 

-+- 

2,8 

ï3,9 

i3,9 

0,0 

12,7 

9'5 

-f- 

3,2 

I  r  ,6 

9>' 

-f- 

2,5 

»  L'accord  est  satisfaisant.  Si  l'on  prend  en  effet  les  valeurs  isolées  dey^ 
(p.  88-91  du  Mémoire  de  M.  Kreutz),  on  pourra  se  convaincre  que  les 
observations  sont  sujettes,  comme  il  était  facile  de  s'y  attendre,  »\  des  er- 
reurs assez  notables,  et  qu'en  somme  nos  valeurs  de  y^  y  satisfont  presque 
aussi  bien  que  les  valeurs  pondérées  employées  pour  y^.  Cependant,  la 
série  des  signes  -+-  des  résidus  (C)  est  systématique;  on  la  fera  disparaître 
facilement  par  la  plus  légère  modification  apportée  à  l'un  des  éléments  9 
et  CT.  Nous  reviendrons  bientôt  sur  ce  point  avec  détail  dans  le  BuUelin 
astronomique. 


f.- 
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»   IV.  Le  triangle  infinitésimal  considéré  plus  haut  donne  encore 


0/- 


-(2-3); 
on  a,  d'ailleurs, 

/      o\         Asin.v 

oïl  A  désigne  la  distance  de  la  comète  à  la  Terre,  et  ric  un  facteur  numé- 
rique réduit  en  Table  par  M.  Rreutz  (p.  91).  Il  en  résulte 

rric     I   dr     oe 

A  COSY  r  de  sin  i" 

»  En  remplaçant  ^  et  -  j-  par  leurs  valeurs  (A)  et  (B),  on  obtient  les 
équations  suivantes 

Résidus. 

11,0=:    6,07     -7 ^  -t-    1,0 

'      sm  1 

l5,5  z=:    9,  12  -h   0,4 

/rv\  /    20,31:^12,28  0,0 

23,0=  i3,95  —  o.  I 

26 , 0  n:  1 6 ,  70  —    1,6 

35,0  =:  21  ,00  H-   0,3 

On  en  tire  • 


sin  1'' 


=  I^653. 


Les  résidus  sont  parfaitement  acceptables,  et  c'est  une  seconde  preuve  en 
faveur  de  notre  hypothèse. 

»  V.  Passons  au  noyau  4*   On  a  les  observations  suivantes  des  dis- 
tances 2-3  et  3-4  : 

2-3.  3-4.  ^. 

•i-3 

Novembre    3 i4,65  9,3  o,635 

»           6 16,5  10,2  0,618 

»          19 20,3  12,7  0,626 

Février  27 34,6  22,3  o,645 

Pour  le  3  novembre,  on  a  pris  la  moyenne  de  deux  observations.  On  a  dé- 

duit  des  nombres  ci-dessus  les  valeurs  du  rapport  — «;  cette  quantité  est 

restée,  comme  on  voit,  sensiblement  constante  et  égale  à  o,63i.  On  trou- 
vera donc  la  trajectoire  du  noyau  4  en  conservant  les  éléments  T  et  y  de  2, 
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et  augmentant  l'excentricité  de  i,63i  Se,  Se  correspondant  au  noyau  3.  On 
obtient  ainsi,  pour  les  noyaux  2,  3  et  4>  les  excentricités  suivantes  : 

«'9999078»     0,99991 58,     0,9999209. 

Si  Ton  adopte  772  ans  pour  durée  de  révolution  du  noyau  principal,  on 
trouve  885  ans  et  972  ans  pour  les  noyaux  3  et  4-  On  voit  donc  que  la  co- 
mète primitive  de  1882  se  trouve  maintenant  remplacée  par  trois  autres  de 
périodes  différentes. 

»  Les  observations  du  noyau  i  sont  peu  nombreuses  et  ne  semblent  pas 
devoir  fournir  des  résultats  concordants  avec  celles  de  2,  3  et  4-  Ainsi 
elles  donnent  en  novembre  1-2  <[  2-3,  et  c'est  l'inverse  qui  a  lieu  en 
février;  peut-être  n'a-t-on  pas  observé  la  même  condensation  dî^ns  les 
deux  cas.  Il  est  regrettable  que  nous  ne  puissions  pas  tirer  de  con- 
clusion pour  le  noyau  i;  car,  étant  plus  voisin  du  Soleil  que  2,  il  a  dû 
donner  naissance  à  une  autre  comète  à  période  plus  courte.  Outre  les 
fragments  du  noyau,  dans  lesquels  nous  voulons  voir  déjà  de  petites  co- 
mètes indépendantes,  les  observations  ont  montré  autour  de  la  comète 
principale  plusieurs  nébulosités  qui  en  étaient  nettement  séparées,  et  l'ac- 
compagnaient néanmoins  dans  des  orbites  voisines,  comme  le  calcul  Ta 
montré  pour  l'une  d'elles.  Tous  ces  corps,  fragments  du  noyau,  comètes 
secondaires,  vont  augmenter  le  groupe  formé  par  Its  comètes  de  i843, 
1880  et  1882,  groupe  dont  nous  ne  connaissons  encore,  probablement, 
qu'une  partie  des  membres. 

))  VI.  La  grande  comète  de  1882  portait  donc  en  elle  des  germes  pro- 
fonds de  division.  A  quelle  cause  les  attribuer?  La  réponse  n'est  pas  facile 
à  donner.  Il  est  impossible  cependant  de  ne  pas  penser  à  la  très  petite 
distance  à  laquelle  la  comète  a  passé  du  Soleil,  et  à  la  vitesse  énorme 
qu'elle  possédait  alorsl  II  suffirait,  pour  obtenir  Se  =  o,ooooi3i,  d'une 
variation  relative  quatre  fois  plus  petite,  environ  j^^^ôô*  dans  la  grandeur  de 
la  vitesse  périhélie.  Cette  variation  minime  peut  être  produite  par  des 
actions  intérieures,  chocs,  attractions  mutuelles^  explosions  provenant 
d'un  développement  excessif  de  chaleur,  rotation  du  noyau,  etc.  ;  nous  nfi 
pouvons,  en  l'état,  rien  préciser. 

»  Les  éléments  des  grandes  comètes  de  i843,  1880  et  1882  présentent 
de  grands  points  de  ressemblance;  pour  les  deux  premières,  notamment, 
Q ,  î,  cy  et  y  ont  des  valeurs  très  voisines.  C'est  surtout  la  différence  des 
excentricités  qui  est  la  cause  des  révolutions  très  différentes  (533  ans  et 
37  ans).  £n  songeant  à  ce  qui  s'est  passé  pour  les  noyaux  de  la  comète  de 


\ 


y 


(  9a5  ) 

1882,  on  serait  porté  à  penser,  mais  c'est  une  simple  conjecture,  que  la  co- 
mète de  1880  pourrait  être  un  fragment  de  celle  de  i843.  On  comprendrait 
dès  lors  qu'on  n'ait  pas  abouti  dans  la  recherche  des  apparitions  antérieures 
delà  comète  de  1880.  Le  malheur  est,  pour  cette  supposition,  qu'on  n'a 
pas  aperçu  de  fragment  dans  la  comète  de  j843.  Cependant  je  vois  dans 
les  descriptions  qui  la  concernent  que  le  noyau  présentait  des  scintille- 
ments, et  qu'il  y  eut  une  queue  secondaire  qui  devint,  à  un  moment  donné, 
plus  longue  que  la  queue  principale,  et  qui  sembla  plus  tard  en  être  com- 
plètement détachée.  » 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  racines  d'une  équation  algébrique. 

Note  de  M.  A.  Cayley. 

«  Je  reprends  la  théorie  des  racines  de  Téquation  /(u)  =  o;  au  lieu 
de  la  surface  c  —  z  =  P^  -+-  Q^,  il  convient  de  considérer  la  surface 
(c  —  :ï)^  =  P^  -f-  Q^,  en  faisant  attention  seulement  aux  valeurs  de  z  posi- 
tives et  pas  plus  grandes  que  c.  La  théorie  est  très  peu  changée;  les  con- 
tours sont  les  mêmes  qu'auparavant,  mais  ils  appartiennent  à  des  altitudes 
différentes;  et,  au  lieu  de  maxima  5  =  c  pour  P  ==  o,  Q  =  o,  on  a  des 
points  coniques,  c'est-à-dire,  dans  l'île  montagneuse,  au  lieu  d'un  sommet 
arrondi  de  montagne,  on  a  un  cône  ou  un  pic. 

»  Mais  avec  la  nouvelle  surface,  on  construit  graphiquement  l'approxi- 
mation de  Newton  :  partant  d'une  valeur  réelle  ou  imaginaire  approxima- 
tive w,  on  obtient  la  nouvelle  valeur 


w,  =  u  -4-  A  =  // 


fju) 


Je  représente  u  par  le  point  (x,  y^z)  de  la  surface  (c  —  s)*  =  P*  -h  Q',  ou 
le  point  (œ,  y)  du  plan  des  sommets  3  =  c;  et,  de  même,  u^  par  le  point 
(^1»  yt9  ^i)  ^6  1^  surface,  ou  (^o  y,)  du  plan  des  sommets  :  cela  étant,  si, 
par  le  point  (^,  J",  z)  de  la  surface,  on  mène  la  droite  de  plus  grande 
pente  (droite  tangente  à  la  surface  et  perpendiculaire  au  contour),  cette 
droite  rencontrera  le  plan  des  sommets  en  un  point  (^r^, y,),  et  Ton  ob- 
tient ainsi  le  point  (x^,y^,  z^)  de  la  surface,  qui  représente  la  valeur  cher- 
chée w,.  En  particulier,  si  les  coefficients  âe/(u)  sont  réels,  on  a 

Q  =  o; 
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Téquatinn  (c  —  zY —•  P-  -i   Q^  devient 

{c^zy  =  ^\ 

c' est-a-dire 

^  -  c  =  di  I> 
ou  enfin 

n^'Z  =  ±f(x), 

et  la  section  verticale  de  Tile  est  formée  par  des  parties  de  ces  deux  courbes 
symétriques  :  pour  la  théorie  géométrique,  on  peut  évidemment  y  substi- 
tuer la  seule  courbe  c  —  z  =  f(x). 

»  J'ai  proposé,  il  y  a  plus  de  dix  ans  (Amer.  math.  Journ.,  t.  II,  1879), 
le  problème  que  je  nomme  Newton-Fourier  imxiginary  Problem,  et  dans  une 
Note  {Quart,  math.  Journ.j  t.  XVI,  1879),  Application  ofthe  Newton-Fouricr 
method  to  thé  imaginary  root  oj  an  équation,  j'ai  considéré  le  cas  d'une 
équation  quadratique.  Pour  l'équation  u^  —  i  =0,  on  a 

//»— r  I   /  i\ 

U^  =  U =  -     w  H-  -     ; 

cela  donne 

W,  —  1  =  (W  —  l)'*,  W,  -f-  ï  =r  (u  -^  I)^ 

et  de  là 

»  Cette  dernière  équation  a  rapport  aux  deux  racines  -h  i  et  —  i ,  et, 
quoiqu'elle  donne  les  résultats  les  plus  élégants,  cependant,  en  vue  de  la 

théorie  générale,  il  vaut  mieux  considérer  Téquation  m,  —  i  =  —  (m  —  i)* 
qui  se  rapporte  à  la  seule  racine  -+- 1 . 

»  Je  remarque  d'abord  que  la  formule  originale  w,  =  -  (  w  H — )  donne 


•^*  =  ^  ^  I  ï  -+- 


r'-^-y^y        ^''"'i^y       x^^y^J' 


donc  les  valeurs  de  x  et  a:,  seront  à  la  fois  positives  ou  négatives,  et  ainsi 
Ton  peut  ne  faire  attention  qu'aux  valeurs  positives.  Cela  étant,  nous 
avons 


^i-^-îr»  — 1  =  - 


2(j™-f-0') 


Désignons  par  A  le  point  (o,  i),  par  B  le  point  (o,  —  1),  par  o  le  point 
(0,0);  et  aussi  par  P  le  point  {x,y),  et  de  même  par  P,  le  point  (^mVi); 
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écrivons  aussi  x  -+-  iy  =  se'^,  a-  -+-  iy  —  i  =  re'',  .r,  +  /v,  =  r,  e'';  l'équation 
est 


donc 


et 


r,  — c  est-a-dire  AP,  =  -770 

^        9.    a       \  '         2OP/ 


0,  =  20  —  9     (c/esl-à-dire  AP|^  =  2  APa;  —  OP.r). 


Je  remarque  que,  dans   la  géométrie  des  vecteurs,  la  seule    équation 

AP* 
AP|  = -Typ  dénote  Téquation  en  -^,4-1/,,  a:  h- ly,  c'est-à-dire  les  deux 

équations  que  je  viens  de  trouver. 

»  Partant  d'un  point  quelconque  P,  on  obtient  une  suite  de  points  P,, 
P-j»  Pa»  •  •  •;  Cït,  si  le  point  P  est  sur  Taxe  des  j(;r  =  o),  tous  les  autres  points 
seront  aussi  sur  Taxe  de/,  et  Ton  n'approche  ni  le  point  A  ni  le  point  B. 
Mais,  si  la  coordonnée  x  a  une  valeur  positive  si  petite  que  Ton  veut,  on 
arrive  enfin  infiniment  prés  du  point  A,  et  Ton  peut  môme  (dans  un  sens 
qui  sera  expliqué  plus  bas,  mais  qui  n'est  pas  le  sens  le  plus  naturel)  dire 
que  l'approximation  est  régulière.  En  effet,  on  n'a  pas  toujours  AP,  <  AP, 
et  ainsi,  dans  le  sens  le  plus  naturel,  l'approximation  n'est  pas  toujours 
régulière.  Pour  étudier  cela,  j'écris  AP,=  AP;  cela  donne  AP  =  2  0P,ou,ce 

qui  est  la  même  chose,  x^  -h  y^  -+-  ^  ^r  =  -^  >  c'est-à-dire  que  le  point  P  sera 

situé  sur  le  cercle,  centre  x  ■=  —  ^  et  rayon  =  x\  en  ne  faisant  attention 
qu'aux  valeurs  positives  de  .r,  on  a  un  segment  compris  entre  l'axe  des  y 
et  un  arc  par  les  points  /  ^  =  o,  j  =  dt  —ry    (^  =  ■:»  J^  =  ^)-  Si  le  point 

P  est  sur  Tare,  on  aura  AP,  =  AP;  si  P  est  en  dedans  du  segment,  alors 
AP,  >  AP;  si  P  est  en  dehors  du  segment,  AP|  <[  AP. 

»  Mais,  en  supposant  P  en  dehors  du  segment,  etainsi  AP,  <  AP,  il  peut 
bien  arriver  que  P,  soit  en  dedans  du  segment,  et,  cela  étant,  on  aura 
AP2  >  AP,,  et  l'approximation  ne  sera  pas  régulière.  Mais,  en  considérant 

le  cercle  x^  H- j'  —  j^x  =  .r,  lequel  est  le  cercle,  centre  A  et  rayon  «,  qui 

touche  le  segment  au  point  f»r=5,j=oj,  alors,  en  supposant  que  le 

point  P  soit  en  dedans  de  ce  cercle,  on' aura  AP,  <C  AP,  le  point  P,  sera 
aussi  en  dedans  du  cercle,  et  ainsi  en  dehors  du  segment;  et  les  points  suc- 
ci.  R.,  1890,  1"  Semestre.  (T.  CX,  N*  tf .  )  ^9 


(  '-^'S  ) 
cessifs  P,  P^,  P;,,  ...  approcheront  continuellement  le  point  A;  l'approxi- 
mation sera  dans  ce  cas  régulière. 

M  II  y  a  ainsi  trois  régions  :  le  segment,  le  cercle  a:^  -f- v^  "^  5  ^  ^^  3  ^'^ 

le  résidu  du  demi-plan;  on  pourrait  les  nommer  régions  noire,  blanche  et 
grise  respectivement.  C'est  seulement  pour  un  point  P  à  l'intérieur  de  la 
région  blanche  que  l'approximation  est  certainement  régulière. 

»  Nous  venons  de  considérer  en  effet  les  cercles  qui  ont  pour  centre  le 
point  A;  AP,  <  AP  veut  dire  que  le  point  P  est  situé  sur  un  cercle  plus 
grand,  et  P<  sur  un  cercle  plus  petit;  mais,  au  lieu  de  ces  cercles  concen- 
triques, considérons  des  cercles  quelconques  qui  entourent  le  point  A,  sans 
se  couper  les  uns  les  autres;  et  convenons  de  dire  que  c'est  un  bon  pas 
quand  on  passe  du  point  P  sur  un  cercle  plus  grand  à  un  point  P,  sur  un 
cercle  plus  petit  :  avec  cette  convention  on  aura,  en  général,  trois  régions, 
lesquelles  cependant  ne  seront  pas  les  mêmes  comme  auparavant.  En  par- 
ticulier, si  nous  considérons  les  cercles  AP  =  XBP  (k  une  constante  quel- 
conque plus  petite  que  l'unité),  alors  il  n'y  a  pas  de  région  noire,  ou,  si 
l'on  veut,  la  région  noire  se  réduit  à  la  seule  droitey  =  o;  donc  il  n'y  a  pas 
non  plus  de  région  grise,  et  le  demi-plan  entier  est  région  blanche,  c'est- 
à-dire,  dans  le  sens  que  je  viens  d'expliquer,  l'approximation  est  toujours 
régulière.  En  effet,  c'est  là  la  théorie  à  laquelle  on  est  conduit  au  moyen  de 

l'éciuation     *~^    =  ( ]    ci-dessus  mentionnée. 

))  En  parlant  de  cercles,  j'ai  fait  une  restriction  qui  n'est  nullement  né- 
cessaire; j'aurais  pu  parler  d'ovales,  de  forme  quelconque,  qui  entourent 
le  point  A  sans  se  couper  les  uns  les  autres. 

»  J'espère  apj)liquer  cette  théorie  au  cas  d'une  équation  cubique,  mais 
les  calculs  sont  beaucoup  plus  difficiles.  » 


NOMINATIONS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  la  nomination  d'un  Corres- 
pondant pour  la  Section  de  Mécanique,  en  remplacement  de  feu  M.  Broch. 
Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  des  votants  étant  45, 

M.  Gilbert  obtient 24  suffrages. 

M.  Amsler        »         . 21        » 

M.  Gilbert,  ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  suffrages,  est  proclamé 
élu. 
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L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scriitin,  à  la  formation  d'une  liste 
de  deux  candidats  qui  doit  être  présentée  à  M.  le  Ministre  du  Commerce 
et  de  l'Industrie,  pour  la  Chaire  de  Chimie  générale  dans  ses  rapports  avec 
l'Industrie,  vacante  au  Conservatoire  des  Arts  et  Métiers. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  destiné  à  la  désignation  du  premier  can- 
didat, le  nombre  des  votants  étant  43, 

M.  Jungfleisch  obtient 38  suffrages. 

M.  Riban  »       5  » 

Au  second  tour  de  scrutin,  destiné  à  la  désignation  du  second  candidat, 
le  nombre  des  votants  étant  4o, 

M.  Riban       obtient 29  suffrages. 

M.   Guignet        »      11  » 

En  conséquence,  la  liste  présentée  par  l'Académie  à  M.  le  Ministre  du 
Commerce  et  de  l'Industrie  comprendra  : 

En  première  ligne M.  Jungfleisch. 

En  seconde  ligne M.  RiBA!ir. 


MEMOIRES  PRESENTES. 

M.  G.  BoTER  soumet  au  jugement  de  l'Académie  un  Atlas  orogéologique 
du  département  du  Doubs. 

L'Atlas  et  la  Note  qui  l'accompagne  sont  renvoyés  à  l'examen  de  la  Sec- 
tion de  Minéralogie  et  Géologie. 

M.  Jules  Përoche  adresse  une  Note  sur  «  les  climats  terrestres  dans 
les  temps  géologiques  » . 

(Commissaires  :  MM.  Daubrée,  Des  Cloizeaux,  Fouqué.) 

M.  J.  Léotard  adresse  une  Note  sur  «  le  climat  de  Marseille  ». 
(Commissaires  :  MM.  Cornu,  Mascart,  H.  Becquerel.) 
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CORRESPONDANCE . 

M.  le  Président  annonce  à  l'Académie  le  décès  de  M.  Melchior  Neumayr, 
professeur  de  Paléontologie  à  l'Université  de  Vienne,  qu'une  mort  préma- 
turée et  à  jamais  regrettable  a  enlevé  à  la  Science  le  29  janvier. 

M.  Neumayr,  le  gendre  et  le  collègue  de  notre  illustre  Correspondant 
M.  Suess,  avait  pris  part  à  ses  travaux.  On  doit  surtout  rappeler,  parmi  les 
publications  de  Téniinent  géologue,  son  beau  Livre  intitulé  Erdgeschichle^ 
où  les  vues  originales  et  profondes  de  l'Ouvrage  capital  de  M.  Suess,  Anilitz 
der  Erde,  ont  été  exposées  et  développées  avec  le  plus  grand  talent. 

M.  Sebert  prie  TAcadémie  de  vouloir  bien  le  comprendre  parmi  les 
candidats  à  la  place  laissée  vacante,  dans  la  Section  de  Mécanique,  par  le 
décès  de  M.  Phillips. 

(Renvoi  à  la  Section  de  Mécanique.) 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  |)armi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  un  Ouvrage  de  M.  //.  Pellaty  ayant  pour  titre  :  «  Leçons 
sur  rÉlectricité  (Électrostatique,  pile,  électricité  atmosphérique)  faites  à 
la  Sorbonne  en  1888- 1889  ». 

GÉOMÉTRIE  CINÉiMATIQUE.  —  Sur  un  mode  de  transformation  en  Géométrie 

cinématique.  Note  de  M.  A.  Manxheim. 

«  Jusqu'à  présent  on  ne  connaissait  pas  de  mode  de  transformation 
applicable  en  Géométrie  cinématique,  car  il  ne  faut  pas  songer  à  faire 
usage  des  procédés  de  transformation  ordinairement  employés  en  Géomé- 
trie :  il  est  bien  clair,  en  effet,  qu'à  une  figure  de  forme  invariable  prise 
dans  différentes  positions,  ne  correspondent  pas,  en  général,  des  figures 
de  forme  invariable. 

))  Les  propriétés  relatives  aux  déplacements  des  points  d'une  droite  et 
celles  qui  concernent  des  faisceaux  de  plans  de  grandeur  invariable  ont 
été  étudiées  séparément.  Elles  présentent  des  analogies  (*)  très  grandes 

(*  )  Voir  ma  Corumunication  au  Congrès  de  L}on  (  iSjS),  intitulée  :  Quelques  théo- 


(    221     ) 

que  j'ai  déjà  eu  roccasion  de  signaler  et  qui  m'ont  fait  penser  qu'il  devait 
y  avoir  un  procédé  de  transformation  permettant  de  passer  des  unes  aux 
autres. 

))  C'est  un  pareil  procédé,  dont  on  n'avait  pas  encore  d'exemple,  que  je 
vais  faire  connaître  aujourd'hui  en  l'appliquant  à  quelques  théorèmes. 

»   Prenons  d'abord  ce  théorème  qui  est  bien  connu  : 

M  Théorème  I.  —  Une  droite  D  se  déplace  de  façon  que  trois  de  ses  points 
a,  6,  c  restent  respectivement  sur  des  sphères  dont  les  centres  a,  p,  y  appar- 
tiennent à  une  droite  O  ;  les  autres  points  de  D  se  déplacent  aussi  sur  des 
sphères  dont  les  centres  sont  sur  O  (  *  ). 

»  De  chacun  des  points  a,  fi,  y,  comme  centres,  décrivons  une  sphère. 
Ces  trois  sphères  fixes,  je  les  désigne  par  (F).  Du  point  a  décrivons  une 
sphère  tangente  à  la  sphère  de  centre  a;  de  même  pour  b  et  c.  Appelons 
(M)  ces  nouvelles  sphères  que  je  suppose  de  grandeur  invariable. 

M  Pendant  le  déplacement  de  D,  les  sphères  (M)  entraînées  restent  res- 
pectivement tangentes  aux  sphères  fixes  (F).  Comme  pendant  le  déplace- 
ment de  D  un  point  arbitraire  /de  cette  droite  reste  sur  une  sphère,  dont  le 
centre  X  est  sur  O,  une  sphère  de  grandeur  invariable,  dont  le  centre  est  / 
et  entraîné  avec  ce  point,  restera  tangente  à  deux  sphères  concentriques 
dont  le  centre  commun  est  X.  On  a  alors  ce  théorème  : 

w  Théorème  II.  —  Des  sphères  (M),  dont  les  centres  appartiennent  à  une 
droite  D,  forment  une  figure  de  grandeur  im^ariable.  Si  on  les  déplace  de  façon 
que  trois  d'entre  elles  restent  respectivement  tangentes  à  trois  sphères  faces  (F), 
dont  les  centres  appartiennent  à  une  droite  O,  chacune  des  sphères  mobiles  (M) 
reste  tangente  à  deux  sphères  concentriques  dont  le  centre  commun  est  sur  O. 

»  Si  l'on  suppose  la  droite  D  à  l'infini,  les  sphères  (M)  deviennent  alors 
des  plans  parallèles  à  une  droite,  et  le  théorème  II  peut  s'énoncer  dans  ce 
cas  particulier. 

»  Au  lieu  de  plans  parallèles  à  une  droite,  on  peut  prendre  un  faisceau 
de  plans,  et  l'on  a  alors  ce  théorème  que  je  n'ai  pas  encore  publié  : 

»  Théorème  III.  —  Un  faisceau  de  plans  de  grandeur  invariable  se  déplace 
de  façon  que  trois  de  ses  plans  restent  respectivement  tangents  à  des  sphères 

renies  montrant  r analogie  qui  existe  entre  les  propriétés  relatives  aux  surfaces 
décrites  par  les  points  d'une  droite  et  les  surfaces  touchées  par  les  plans  d'un  fais- 
ceau mobile, 

(*)  Dans  la  séance  du  i*""  mars  1886,  j'ai  donné  une  démoustralion  directe  de  ce 
théorème. 
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fixes  dont  les  centres  appartiennent  à  une  droite  O  ;  un  plan  quelconque  du 
faisceau  mobile  reste  tangent  à  une  sphère  dont  le  centre  est  sur  O  (  '  ). 

»  Ce  théorème  est  tout  à  fait  analogue  au  théorème  I,  et  Ton  voit  com- 
ment il  en  est  la  transformation.  On  peut  dire  que  les  théorèmes  I  et  III 
sont  des  cas  particuliers  du  théorème  II.  Cela  montre  l'avantage  qu'il  y  a 
à  substituer  l'étude  des  déplacements  de  la  figure  de  grandeur  invariable 
formée  par  des  sphères  dont  les  centres  sont  en  ligne  droite  à  celle  des 
déplacements  de  points  en  ligne  droite,  puisqu'une  pareille  figure  conduit 
aux  points  en  ligne  droite  lorsque  les  sphères  mobiles  ont  leur  rayon  nul, 
et  aux  plans  parallèles  à  une  droite  lorsque  les  rayons  de  ces  sphères  sont 
infinis. 

))  Pour  simplifier  le  langage,  je  propose  de  nommer  yîZe  de  sphères  la 
figure  de  forme  invariable  constituée  par  des  sphères  dont  les  centres 
appartiennent  à  une  droite. 

»  Avant  de  passer  à  un  autre  exemple  relatif  à  une  file  de  sphères,  re- 
marquons que  l'on  peut  aussi  faire  différentes  hypothèses  sur  les  rayons 
des  sphères  fixes  qui  entrent  dans  l'énoncé  du  théorème  II.  On  arrive  ainsi 
à  ces  théorèmes  nouveaux  : 

»  Théorème  IV.  —  Un  prisme  de  grandeur  invariable  se  déplace  de/açon 
que  trois  de  ses  faces  latérales  passent  respectivement  par  trois  points  d'une 
droite  fixe  O  ;  une  autre  face  latérale  du  prisme  reste  tangente  à  une  sphère 
dont  le  centre  est  un  point  de  O. 

»  Théorème  V.  —  Si  l'on  déplace  une  file  de  sphères  de  façon  que  trois  de 
ces  sphères  restent  respectivement  tangentes  à  trois  plans  fixes  parallèles  à  une 
droite,  chacune  des  autres  sphères  mobiles  reste  tangente  à  deux  plans  paral- 
lèles à  cette  droite, 

»  Théorème  VI.  —  Une  droite  se  déplace  de  façon  que  trois  de  ses  points 
restent  respectivement  sur  des  plans  fixes  parallèles  à  une  droite.  Un  point  quel- 
conque de  la  droite  mobile  décrit  un  plan  parallèle  à  la  droite  fixe. 

»  Appliquons  encore  notre  mode  de  transformation  au  théorème  sui- 
vant que  j'ai  déjà  fait  connaître  (^  )  : 

»  Théorème  VII.  —  Les  centres  de  courbure  principaux  des  surfaces  tra- 


(^)  La  démonstration  directe  de  ce  théorème  est  tout  à  fait  analogue  à  celle  que 
j'ai  donnée  pour  le  lliéoréme  I. 

(')  Voir  mon  Mémoire  Sur  les  surfaces  trajectoires  des  points  d'une  figure  de 
forme  invariable  dont  le  déplacement  est  assujetti  à  quatre  conditions  {Recueil  des 
Savants  étrangers^  t.  XXII,  et  Congrès  de  Lyon,  toc,  cil,). 
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jectoires  des  points  d'une  droite  mobile  sont  sur  une  courbe  gauche  du  sixième 
ordre. 

»  Remplaçons  la  droite  mobile  par  une  file  de  sphères.  Pendant  le  dé- 
placement, ces  sphères  restent  tangentes  à  des  surfaces  respectivement 
parallèles  aux  surfaces  trajectoires  de  leurs  centres.  On  peut  donc  dire  : 

»  Théorème  VIII.  —  Les  centres  de  courbure  principaux  des  surfaces  aux- 
quelles restent  tangentes  les  sphères  d'une  file  de  sphères  qui  est  mobile  sont  sur 
une  courbe  gauche  du  sixième  ordre, 

»  Si  la  droite  des  centres  des  sphères  mobiles  est  rejetée  à  Tinfini^  on 
arrive  à  un  théorème  dont  j*énonce  seulement  ce  cas  particulier  : 

»  Théorème  IX.  —  Les  surfaces  auxquelles  les  plans  d*un  faisceau  de 
grandeur  invariable  restent  tangents  pendant  les  déplacements  de  ce  faisceau 
ont  leurs  centres  de  courbure  principaux  sur  une  courbe  gauche'  du  sixième 
ordre. 

»  Ce  théorème,  tout  à  fait  analogue  au  théorème  VII,  en  est,  comme  on 
le  voit,  la  transformation. 

»  Dans  cette  courte  Note,  j'ai  supposé  que  les  points  de  la  droite  mobile 
se  déplaçaient  sur  leurs  surfaces  trajectoires;  il  reste  à  parler  de  la  trans- 
formation des  propriétés  relatives  au  déplacement  d'une  droite  dont  les 
points  décrivent  des  lignes  trajectoires.  » 


GÉOMÉTRIE.  —  Détermination  des  surfaces  harmoniques  réglées. 
Note  de  M.  L.  Raffy,  présentée  par  M.  Picard. 

<c  On  connaît  fort  peu  de  surfaces  dont  l'élément  linéaire  soit  réductible 
à  la  forme  harmonique  (forme  de  Liouville).  Pour  en  trouver  de  nouvelles 
classes,  j'emploie  deux  procédés  principaux.  Le  premier  consiste  à  se  donner 
la  forme  analytique  des  coordonnées  de  la  surface  en  fonction  de  deux 
paramètres  et  à  déterminer  les  fonctions  inconnues,  de  manière  que  l'élé- 
ment linéaire  soit  harmonique.  Le  second  consiste  à  chercher  les  surfaces 
harmoniques  parmi  celles  dont  on  peut  obtenir  une  génération  quand  on 
se  donne  seulement  leur  élément  linéaire. 

»  Je  ferai  connaitre  aujourd'hui  un  exemple  de  ce  second  procédé,  en 
donnant  toutes  les  formes  distinctes  que  peut  prendre  l'élément  linéaire 
des  surfaces  qui  sont  à  la  fois  réglées  et  harmoniques.  On  sait,  en  effet. 
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qu'il  n'y  aura  plus  qu'à  eiTectuer  des  quadratures  pour  obtenir  explicilc- 
ment  les  coordonnées  de  toutes  ces  surfaces. 

»  Je  prendrai  pour  point  de  départ  une  proposition  fondamentale,  que 
j'emprunte  au  Cours  professe  Tan  dernier  par  M.  Darboux,  et  qui  peut 


s'énoncer  ainsi  : 


»  L'élément  linéaire  dune  surface  étant  donné  sous  la  forme  générale 
(  1  )  ds'  =  E du""  -h  2Ydu  dv  -+-  (;  dv\ 

on  considère  l'équation  aux  dériK^ées  partielles 

dont  dépend  la  détermination  des  géodésiques.  Pour  que  i élément  linéaire  (i) 
soit  harmonique^  il  faut  et  il  suffit  que  cette  équation  admette  une  intégrale  du 
second  degré 

(3)  o  =  Kp^  -f-  2.Mpq  4-  Cy^  —  const., 

dont  le  premier  membre  n  ait  pas  de  facteur  linéaire  tp  -\-  r,q  commun  avec  le 
trinôme  Ep^  —  2¥pq  -\-  Gq^. 

»  Si  le  trinôme  ç  est  le  carré  d'une  fonction  linéaire  de  p  et  de  q^  Vêlement 
(i)  ne  convient  quà  des  surfaces  applicables  sur  des  surfaces  de  révolution, 

»  La  condition  pour  que  Inéquation  ç  =  const.  soit  une  intégrale  de  V équa- 
tion (2)  est  que  l'on  ait,  quels  que  soient  p  et  q, 

^JA    (9'v  (}A  i^  (}A   (H  ôHi  (h  

Ou  dp        dp  du        5r  àq        ô(/  âv 

))  Cela  posé,  j'exclus  de  mon  analyse  les  surfaces  réglées  applicables 
sur  les  surfaces  de  révolution  ;  elles  ont  été  déterminées  par  M.  Darboux 
dans  une  Leçon  récente,  et  je  les  avais  obtenues  de  mon  coté  par  une 
autre  voie,  en  me  restreignant,  il  est  vrai,  au  cas  des  génératrices  réelles. 
D'ailleurs,  elles  s'obtiennent  sans  difficulté  par  l'application  du  théorème 
précédent  au  cas  oi^i  l'intégrale  ç  est  du  premier  degré.  Je  puis  donc 
prendre  pour  élément  linéaire  des  surfaces  S  qui  n'ont  pas  de  plan  direc- 
teur tangent  au  cercle  de  l'infini 

ds'  =--  du'  -4-  [(u  -  xY  -h  k'  I  rf^^ 


(    225    ) 

et  pour  les  surfaces  2  qui  admettent  un  tel  plan  directeur 

ds^  =  diâ-^{u  -  x)dv^. 

»  Par  des  calculs,  dans  le  détail  desquels  je  no  puis  entrer,  j'ai  obtenu 
les  résultats  suivants  : 

»  Pour  les  surfaces  S,  il  y  a  deux  formes  de  l'élément  linéaire.  La 
première  s'obtient  en  prenant  pour  l'inverse  /  du  paramètre  de  distribution 
k  la  fonction  de  ^  qui  satisfait  à  l'équation 

,    _  tdt 


s/—(\t^—igt^-^got^—ilt 


OÙ  g,  go  et  1  sont  trois  constantes  arbitraires;  l'angle  co  de  la  génératrice 
avec  la  ligne  de  striction  est  donné  par  la  formule 

COtco  =  -^(go  -  4>^*). 

2y2k 

w  Ce  premier  élément  linéaire  devient  identique  à  celui  de  l'hyper- 
boloïde 


a*  "*"  i*         c«  ■"  ^ ' 


quand  a',  è*  et  —  c-  sont  les  racines  de  l'équation 


f. 


^  A    '  2A  »  4 


»  La  seconde  forme  de  l'élément  linéaire  peut  s'écrire 

(i;  as  ^au  -\'  4yt*0*/-i)  ^'^  ' 

en  appelant  toujours  h  le  paramètre  de  distribution,  et  prenant  pour  a 

l'intégrale 

_^    r     kdk 

où  p  et  y  sont  deux  constantes  arbitraires. 

C.  R.,  1^90,  I"  Semestre.  (T.  CX,  N»  4'.)  *^<^ 
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»  Pour  les  siiriaces  ^,  il  y  a  aussi  deux  formes  de  l'élément  linéaire, 

(II)  ds'  =z  du'  -f-  ^/  -f-  m'  n-  bi'}  dv\ 

(III)  ds'  =  du^  -h  (a  ^-\  dv\ 

a  et  i  désignant  deux  constantes  arbitraires. 

))  Aux  éléments  donnés  par  les  formiules  (I),  (II)  et  (III)  correspondent 
des  surfaces  réglées  applicables  sur  des  paraboioïdes,  réels  ou  imaginaires. 
Ainsi,  abstraction  faite  des  surfaces  qui  ont  même  cône  directeur  que  la 
sphère,  les  surfaces  développables,  les  surfaces  réglées  applicables  sur  les 
surfaces  de  révolution  et  celles  qui  sont  applicables  sur  les  quadriques 
composent  Tensemble  des  surfaces  harmoniques  réglées.  » 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  transformations  simplement  rationnelles 
des  surfaces  et  sur  une  classe  d'équations  différenlielles.  Note  de  M.  Paul 
Painlevé,  présentée  par  M.  Picard. 

<i  Dans  une  Note  récente  (^Comptes  rendus,  27  janvier  1890),  j'ai  fait 
l'étude  des  transformations  rationnelles  des  surfaces  algébriques;  j'ai  pour 
cela  divisé  ces  surfaces  en  trois  classes.  Soient 

(0  F(a;,y,:;)  =  o, 

(2)  YXx\y\z')=o 

deux  surfaces  S  et  S'  et 

(3)  x=^h{x\y\z'),         Y  =  k{x\y\z'),  z  =  l(x\y\zy 

une  substitution  rationnelle  qui  transforme  S  en  S'. 

»  Si  S  est  de  la  première  classe,  il  n'existe  qu'un  nombre  fini  de  substi- 
tutions (3),  et  on  les  détermine  algébriquement.  Plus  généralement,  cher- 
chons toutes  les  surfaces  S  distinctes  de  la  première  classe,  qui  corres- 
pondent rationnellement  à  la  surface  donnée  S'.  (Nous  ne  regardons  pas 
comme  distinctes  deux  surfaces  qui  correspondent  birationnellement.)  On 
peut  toujours  supposer  S  de  degré  (/?,  —  /;  -h  3),  par  suite  de  degré  au  plus 
égal  à  (p\  —  />'  -h  3).  On  détermine  dés  lors  algébriquement  toutes  les  surfaces 
cherchées  de  ce  degré.  Il  n'existe  qu'un  nombre  fini  q  de  surfaces  S  de  la 
première  classe  réellement  distinctes  et  répondant  à  la  question. 
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)>  Plaçons-nous  maintenant  clans  le  cas  où  la  surface  S  appartient  à  la 
deuxième  classe.  On  peut  déterminer  algébriquement  toutes  les  substitu- 
tions (3)  et,  par  suite,  il  n*en  existe  qu'un  nombre  fini.  On  le  voit,  en  rai- 
sonnant comme  M.  Picard  et  en  exprimant  que  les  équations 


(4) 


et  les  équations  (i)  et  (2)  déterminent  rationnellement  un  système  de 
valeurs  jr,  y,  z  en  fonction  du  point  (.r',  v',:^')  de  S'.  Si  p^  —/?',,  la  trans- 
formation est  birationnelle. 

»  On  peut  également  déterminer  algébriquement  toutes  les  surfaces  S 
distinctes  de  la  deuxième  classe,  qui  correspondent  rationnellement  à  S'. 
Dans  tous  les  cas,  S  n'étant  pas  de  la  troisième  classe,  si  ^  désigne  le 
nombre  des  points  (oo\y,  5')  qui  correspondent  à  (r,  y,  :;),  on  a 

))  Supposons  maintenant  que  S  soit  de  la  troisième  classe,  ce  qui  a  ton- 
jours  lieu  si  S'  appartient  aussi  à  cette  classe.  Nous  aurons 

<v>i  ~  ^hQr    Q'j' 

Il  doit  exister  un  faisceau  de  surfaces  1\  dépendant  de  (p  —  i)  paramètres 
et  tel  que  deux  surfaces  du  faisceau,  qui  ont  un  point  arbitraire  commun, 
coïncident  le  long  de  S'.  Cette  condition,  toujours  satisfaite  si  p  =  2, 
montre  que,  sip  =  //,  S'  doit  être  de  la  troisième  classe.  Il  faut,  de  plus, 
que  la  courbe  G  (de  genre  i) 

Q2  — aQ,  =  o,  F  =  o 

corresponde  rationnellement  à  la  courbe  C/ 

La  question  revient  à  reconnaître  si  une  intégrale  de  première  espèce  de 
la  courbe  C  (pour  un  certain  faisceau  de  surfaces  1')  ne  se  ramène  pas  aux 
intégrales  elliptiques. 

»  Cette  question  résolue,  on  déterminerait  algébriquement  les  trans- 
formations (3).  Si  le  module  k^  des  courbes  C  est  constant,  la  transformation 
(3)  peut  dépendre  d'un  paramétre  et  de  plusieurs  entiers  arbitraires.  Si  k^ 
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nest  pas  constant ^  la  transformation  ne  saurait  dépendre  que  d* entiers  arbi- 
traires. 

»  Cette  étude  se  rattache  au  problème  de  la  transformation  des  fonc- 
tions hyperfuchsiennes.  Elle  trouve  aussi  une  application  dans  la  théorie 
des  équations  difTérentielIes  du  second  ordre.  Soit 

(5)  F[y,v',j,(;r)]=o 

une  équation  dont  le  premier  membre  est  un  polynôme,  irréductible,  en 
y,  v',  V.  Supposons  que  son  intégrale  générale  dépende  algébriquement 
des  constantes;  l'intégrale  n'admet  alors  qu'un  nombre  fini  de  valeurs  se 
permutant  autour  des  points  critiques  mobiles  (mais  la  réciproque  n'est 
pas  vraie).  On  peut  mettre  d'une  infinité  de  manières  l'intégrale  sous  la 
forme 

o'=R[/'.y.v,(a.)]. 

P  =  R'[y'./.r.(^)]. 

y  =  R'[7".j',7,(^)]. 

et  choisir  ces  intégrales  premières  de  telle  façon  que  toute  intégrale  de 
même  forme 

s'exprime  rationnellement  en  a,  p,  y,  (dans  ces  égalités,  R,  R',  ...  dési- 
gnent des  fonctions  rationnelles  de  y\  v',  v).  Les  quantités  a,  p,  y  sont 
liées  par  une  relation  algébrique 

(6)  <p(a,  P,y)=o. 

que  j'ai  appelée  relation  fondamentale  (voir  les  Comptes  rendus,  novem- 
bre 1 888). 

))  Si  le  genre  de  (6)  est  supérieur  à  (i)  et  si  cette  surface  n'appartient 
pas  à  la  troisième  classe,  l'intégrale  de  (5)  s'obtient  algébriquement.  Si  la 
surface  (6)  rentre  dans  la  troisième  classe,  une  intégrale  première  est  de 
la  forme 

^!^/Q;[r^.r^■r,(>^)]  _  ^^„,. 

et  l'équation  se  ramone  à  une  équation  linéaire  d'ordre  au  plus  égal  à 
/^4-/?,  —  2. 

M  En  définitive,  proposons-nous  le  problème  suivant  : 

»  Reconnaître  si  r  intégrale  de  (j)  dépend  algébriquement  des  constantes, 
la  relation  fondamentale  correspondante  étant  de  genre  plus  grand  que  i . 
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»  On  reconnaît  algébriquement  s*il  en  est  ainsi,  et  Téquation  s'intègre 
alors  algébriquement,  ou  bien  Ton  ramène  Téquation  aux  équations  li- 
néaires. )> 


ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Observations  solaires  du  second  semestre  de  1889. 

Note  de  M.  Tacchini. 

a  J'ai  l'honneur  d'envoyer  à  l'Académie  le  résumé  des  observations 
solaires  faites  à  l'Observatoire  royal  du  Collège  romain,  pendant  le  second 
semestre  de  1889.  Le  nombre  des  jours  d'observations  a  été  de  i54  pour 
les  taches  et  les  facules,  savoir  ;  3i  en  juillet,  3i  en  août,  23  en  septembre, 
22  en  octobre,  24  en  novembre  et  23  en  décembre.  Voici  les  résultats  : 

Fréquence  relative  Grandeur  relative  Nombre 

1 1       -^       ■■»- —    Il        — ^ des 

des  des  jours  des  des  groupes 

1889.  taches.        sans  taches.  taches.  facules  par  jour. 

Juillet îî,75  0,39  '6^97  14,35  0,87 

Août 6,97  0,19  '^o,o3  '7>77  ï>'^^ 

Septembre....  1,18  0,48  8,22  38,48  0,61 

Octobre o,64  0,73  i,55  18,18  0,27 

Novembre 0,00  1,00  0,00  0,62  0,00 

Décembre 1,68  o,6r  4>o9  '^9,55  o,65 

»  Exception  faite  du  mois  d'août,  les  observations  relatives  aux  autres 
mois  démontrent  que  la  période  de  calme  s'est  prolongée  jusqu'à  la  fin 
de  Tannée,  et  je  puis  ajouter  que  les  observations  de  janvier  1890  indi- 
quent déjà  que  cette  période  continue  encore. 

»  Pour  les  protubérances  hydrogéniques,  nous  avons  obtenu  les  résul- 
tats suivants  : 

iNombrc  Protubérances. 

de ■■  — -- — — — 

jours  Nombre  Hauteur              Extension 

1889.                         d'observations.         moyen.  moyenne.  moyenne. 

Juillet 3o  2,10  28,9  0,9 

Août 3j  3,19  34,3  0,9 

Septembre 20  3,75  36,5  i,3 

Octobre r2  2,5o  4o,6  1,4 

Novembre 22  2,1 4  36,7  '>4 

Décembre i4  ï»7'  '7>8  0,7 

»  Le  phénomène  des  protubérances  solaires  a  donc  toujours  été  faible 
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pendant  toute  la  série  des  observations,  et,  dans  le  mois  de  décembre,  on 
a  eu  plusieurs  jours  sans  protubérances  solaires. 

»  L'état  de  grand  calme  dans  lequel  le  Soleil  s'est  maintenu  depuis  le 
mois  d'août  permet  de  nous  considérer  dans  la  période  du  véritable  mi- 
nimum.  » 


PHYSIQUE.  —  Sur  la  propagation  du  son.  Note  de  MM.  Violle  et  YàUTiBB, 

présentée  par  M.  Mascart. 

(c  Les  expériences  que  nous  avons  faites  sur  la  propagation  du  son  dans 
un  tuyau  cylindrique,  et  dont  nous  avons  eu  l'honneur  de  présenter  les 
premiers  résultats  à  l'Académie  (*),  nous  ont  permis  d'établir  les  faits 
suivants  : 

)>  I**  Quelle  que  soit  la  nature  de  l'ébranlement  initial,  l'onde  sonore, 
par  le  fait  même  de  sa  propagation,  tend  vers  une  forme  simple,  déter- 
minée. 

»  2"  Cette  forme  une  fois  atteinte,  les  différentes  parties  de  Tonde  se 
propagent  avec  une  même  vitesse  uniforme,  qui  doit  être  regardée  comme 
la  vitesse  normale  de  propagation  du  son. 

»  3®  L'ébranlement  provoqué  par  un  coup  de  pistolet  présente  d'abord 
une  forme  complexe,  et  les  diverses  parties  se  transportent  avec  des  vitesses 
différentes  ;  mais  le  sommet  de  l'onde  prend  promptement  la  vitesse  nor- 
male, tandis  que  le  front,  pafti  avec  une  vitesse  trop  grande,  ralentit  pro- 
gressivement son  allure,  en  tendant  vers  cette  même  vitesse  normale. 

»  4^  L'intensité  du  son  du  pistolet  n'a  aucune  action  sur  la  vitesse  nor- 
male; mais  l'excès  de  vitesse  du  front  croît  avec  l'intensité. 

»  5"  Dans  les  limites  entre  lesquelles  varie  habituellement  l'intensité 
des  sons  musicaux,  elle  ne  modifie  en  rien  leur  vitesse  de  propagation,  la- 
quelle atteint  très  vile  la  valeur  normale. 

»  6*^  Les  différences  de  hauteur  des  sons  musicaux  sont  également  sans 
influence  sur  leur  vitesse  de  propagation. 

M  7**  Dans  un  tuyau  de  0^,700,  le  coup  d'un  pistolet  chargé  à  3^*"  de 
poudre  s'entend  à  plus  de  iS*"",  le  chant  d'une  flûte  de  16^'  frappe  en- 
core l'oreille  à  G*"";  mais  l'un  et  l'autre  disparaissent  comme  son  quand 

(*)  Le  Mémoire  complel   paraîtra  procliaînement  aux   Annales  de  Chimie  et  de 
Physique, 
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rébranlement  initial  s'est  fondu  en  une  onde  unique»  que  les  membranes 
suivent  aisément  au  delà  de  So*"". 

»  8*^  I^a  vitesse  de  propagation  du  son  à  Tair  libre  est  plus  grande  que 
dans  un  tuyau,  où  Tinfluence  des  parois  amène  un  retard  en  raison  inverse 
du  diamètre  et  dépassant  o°',46  dans  un  tuyau  de  i***  de  diamètre. 

M  9"  La  vitesse  normale  de  propagation  du  son  dans  Tair  libre,  sec  et  à 
zéro,  est 

33i"',io, 
Terreur  probable  étant  inférieure  à  o™,  lo.   » 

ÉLECTRICITÉ.  —  Sur  l'état  du  champ  magnétique  dans  les  conducteurs  à  trois 
dimensions.  Note  de  M.  P.  Joubin,  présentée  par  M.  Mascart. 

a  Un  courant  électrique  traversant  un  conducteur  linéaire  produit  en 
tous  les  points  du  milieu  extérieur  un  champ  magnétique;  c'est-à-dire 
qu'une  petite  masse  magnétique  ou  un  élément  de  courant  placés  en  un 
point  quelconque  tendent  à  se  mouvoir  sous  l'action  de  la  force  électro- 
magnétique qui  leur  est  appliquée.  La  distinction  entre  les  deux  régions 
de  l'espace  séparées  par  la  surface  du  conducteur  semble  alors  très  nette. 
Dans  Tune,  une  force  électromotrice,  agissant  seulement  sur  l'électricité, 
est  dirigée  dans  le  sens  du  courant;  dans  l'autre,  une  force  électromagné- 
tique, appliquée  au  support  du  courant  ou  de  la  masse  magnétique,  a  une 
tout  autre  direction  ;  s*il  s'agit  d'un  courant  rectiligne  indéfini  ,  par 
exemple,  elle  sera  dans  un  plan  perpendiculaire  au  fîl.  En  est-il  toujours 
de  même  quand,  au  lieu  de  considérer  un  conducteur  linéaire,  on  s'adresse 
à  un  conducteur  à  trois  dimensions?  Le  champ  magnétique  est-il  limité  à 
sa  surface  extérieure? 

»  C'est  ce  que  je  me  suis  proposé  d'examiner  en  cherchant  quelle  est 
l'action,  en  tous  les  points  de  l'espace,  d'un  courant  traversant  un  con- 
ducteur rectiligne  indéfini  à  large  section. 

»  J'ai  réalisé  ce  conducteur  de  la  façon  suivante  :  un  gros  manchon  de 
verre,  de  18^™  de  diamètre  et  de  60*^"*  de  hauteur,  est  posé  sur  une  couché 
de  mercure  contenu  dans  une  marmite  en  fonte,  et  rempli  d'une  dissolu- 
tion de  sulfate  de  cuivre;  le  mercure  refoulé  à  l'extérieur  fait  équilibre 
à  la  colonne  liquide,  et;  en  môme  temps,  la  couche  inférieure  sert  d'élec- 
trode pour  amener  le  courant.  Une  deuxième  électrode  est  formée  par  une 


S 
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feuille  de  cuivre  de  même  diamètre  que  le  manchon  et  est  maintenue  à  la 
surface  supérieure  de  la  dissolution.  Les  fils  qui  conduisent  le  courant 
dans  cet  appareil  sont  placés  suivant  son  axe  au-dessus  et  au-dessous. 
Enfin  on  suspend  à  l'intérieur  du  cylindre,  par  un  fil  de  cocon,  un  très  petit 
aimant  muni  d'un  miroir.  Quand  on  ferme  le  circuit,  voici  ce  qu'on  ob- 
serve : 

»  I.  Si  Ton  place  dans  Taxe  du  premier  manchon  un  tube  de  diamètre 
plus  petit  (5*^"  par  exemple),  de  façon  à  isoler  une  portion  de  l'espace 
compris  à  l'intérieur  du  courant,  on  constate  que  l'action  de  la  portion 
annulaire  du  courant  en  tout  point  intérieur  au  tube  est  nulle. 

»  II.  Enlevons  le  second  tube  et  déplaçons  le  petit  aimant  le  long  d'un 
rayon  du  cylindre  :  l'action,  nulle  d'abord  au  centre,  croît  à  mesure  qu'on 
s'en  éloigne,  et  proportionnellement  à  la  distance. 

»  III.  Le  même  aimant  suspendu  à  l'extérieur  du  manchon  subit,  au 
voisinage  de  sa  surface,  la  même  action  que  de  l'autre  côté  à  l'intérieur  ;  si 
l'on  s'éloigne,  la  force  Avarie  {en  raison  inverse  de  la  distance  à  l'axe  du  cy- 
lindre. 

»  Tels  sont  les  phénomènes  observés.  Il  est  facile  de  s'en  rendre  compte. 
En  effet,  dans  les  conditions  de  l'expérience,  on  peut  considérer  la  densité 
du  courant  comme  constante  dans  le  conducteur  cylindrique  et  décompo- 
ser celui-ci  en  filets  élémentaires,  chacun  d'eux  étant  traversé  par  le  même 

courant  i  =  ^^'  Or  l'un  quelconque  de  ces  filets,  B,  a  sur  un  point  A  situé 

à  la  distance  normale  r  =  AB  une  action  égale  à  -7  et  perpendiculaire  au 

plan  du  filet  B  et  de  la  droite  AB,  de  sorte  que  tout  se  passe  comme 
si  le  point  d'intersection  B  du  plan  mené  par  A  perpendiculairement 
au  filet  conducteur  agissait  sur  la  masse  A  égale  à  l'unité  suivant  la  loi 

/=  —•  Il  en  sera  de  même  pour  tous  les  autres  conducteurs  élémentaires, 

dont  l'ensemble  pourra  être  représenté  par  la  surface  du  cercle  de  section 
du  cylindre  dont  chacun  des  points  agirait  suivant  la  loi  précédente.  Il  suf- 
fira alors  d'effectuer  l'intégrale  f/dS^  dS  représentant  un  élément  de  sur- 
face de  ce  cercle,  en  la  limitant  à  sa  circonférence.  Soit  O  son  centre. 

»  En  prenant  la  droite  OA  comme  axe  des  x^  les  deux  composantes  de 
la  résultante  au  point  A,  X  suivant  Oœ^  Y  suivant  Oy^  deviennent 


^  •  r  r       r-drd^  smO  ^.  .  r  (*rdrd^ia  - 

X  =    21  /     /     -; 5 r,  Y  =   2e    /     /    — ^ 
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où  a  =  AO;  rest  la  distance  do  rélémenl  rfS  au  centre  O,  et  0  l'angle  de  r 
avec  Ox. 

»  I.  Si  A  est  extérieur  au  cercle  de  rayon  R  limitant  le  flux  électrique 
(/it>R),  il  faut  faire  varier  r  de  o  à  R  et  0  de  o  à   2::;  alors  X  =  o  et 

Y  --      J —  ,  c'est-à-dire  que  la  force  est  la  môme  que  si  le  courant  tout 

entier  (I  =77R-/)  passait  dans  un  (il  rectiligne  occupant  l'axe. 

»  II.  L'action  d'un  anneau  circulaire  uniforme,  ou  composé  de  couches 
circulaires  uniformes,  est  nulle  pour  tout  point  intérieur  à  l'anneau  : 
on  peut  le  montrer  facilement  par  un  raisonnement  analogue  à  celui  de 
M.  Bertrand  pour  une  couche  sphcrique  électrisée. 

»  III.  On  en  déduit  que,  pour  un  point  situé  à  l'intérieur  du  cercle  de 
rayon  R(a<;R),  la  couche  circulaire  comprise  entre  les  rayons  a  et  R  n'a 
pas  d'action  ;  en  faisant  alors  varier  r  de  0  à  a  et  9  de  o  à  37:,  on  trouve 

X  ~  o,  Y  —  2i7ra. 

»  Ces  résultats  sont  conformes  à  l'expérience.  On  peut  donc  conclure 
que  le  champ  magnétique  produit  par  un  courant  existe  aussi  bien  dans  le 
milieu  traversé  par  le  flux  électrique  que  dans  le  milieu  extérieur;  qu'il  y 
a  continuité  en  passant  par  la  surface  de  séparation  ;  en  effet,  au  voisinage 

de  celle-ci,  à  l'intérieur,  la  force  est  2i77(R  —  £),  et,  à  l'extérieur,  -^ ; 

ces  deux  valeurs  diffèrent  infiniment  peu.  » 

ÉLECTRICITÉ.  —  Sur  les  actions  mécaniques  des  courants  variables.    Note 

de  M.  J.  B0R6MAN,  présentée  par  M.  Lippmann. 

n  En  essayant  de  reproduire,  à  l'aide  des  moyens  restreints  d'un  labo- 
ratoire, les  intéressantes  expériences  de  M.  le  professeur  E.  Thomson  qui 
ont  été  démontrées  avec  tant  d'éclat  pendant  l'Exposition  de  1889,  j'^* 
obtenu  quelques  résultats  nouveaux,  que  j'ai  l'honneur  de  présenter  à 
l'Académie. 

«  Un  anneau  formé  par  un  gros  fil  de  cuivre  était  suspendu  à  la  place 
d'un  plateau  au  fléau  d'une  balance  et  équilibré  à  l'aide  de  poids;  au- 
dessous  de  cet  anneau  on  disposait  concentriqucment  une  bobine  verticale 
en  fil  de  cuivre,  de  2™'",  5  de  diamètre  (la  hauteur  de  la  bobine  est  120"*", 
son  diamètre  intérieur  43"™,  son  diamètre  extérieur  120*"*"),  munie  ou  non 

G.  R.,  1890,  1"  Semestre.  (T.  CX,  N»  tf.)  3l 
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d'un  noyau  en  fer  massif  ou  formé  de  fils  de  fer.  Le  courant  a  été  fourni 
par  quelques  accumulateurs;  un  commutateur,  mû  par  un  petit  moteur 
électrique  de  Breguet  à  la  vitesse  de  looo  tours  à  la  minute  à  peu  près, 
changeait  le  sens  du  courant  vingt  fois  par  tour.  Même  avec  un  courant 
de  o*™P, 5,  la  répulsion  de  l'anneau  a  été  nettement  accusée;  elle]  était 
moindre  quand  la  bobine  fut  dépourvue  de  son  noyau  de  fer.  En  rempla- 
çant Tanneau  par  un  disque  horizontal  de  même  diamètre  ou  par  un  tube 
de  même  métal  suspendu  dans  la  cavité  cylindrique  de  la  bobine,  on  a 
constaté  aussi  une  répulsion  notable,  beaucoup  moindre  pour  le  tube  que 
pour  le  disque  ou  l'anneau. 

))  En  remplaçant  le  commutateur  par  un  simple  interrupteur,  donnant 
le  même  nombre  d'interruptions  à  la  minute  qu'il  y  avait  d'inversions  du 
courant,  on  a  observé  les  mêmes  répulsions^  mais  d'intensité  moindre.  C'est 
sur  la  surface'd'une  nappe  liquide  de  mercure  que  j'ai  observé  les  phéno- 
mènes les  plus  intéressants.  La  bobine  que  j'ai  employée  était  un  simple 
rouleau  de  fils  isolés,  lié  par  des  ficelles  et  dépourvu  de  parties  inutiles  en 
métal,  pouvant  intervenir  dans  les  phénomènes  observés.  Une  cuvette  en 
verre,  à  fond  plat  horizontal  (76""  de  diamètre),  contenant  du  mercure, 
était  placée  le  plus  concentriquement  possible  au-dessus  de  la  bobine,  et 
la  surface  du  liquide  saupoudrée  par  un  peu  de  lycopode.  Quelques  mo- 
ments après  la  fermeture  du  courant  alternatif  ou  simplement  intermittent, 
le  mouvement  des  particules  de  lycopode  accusait  nettement  l'existence 
de  deux  courants  circulaires  de  mercure,  de  directions  contraires,  qui  se 
réunissent  pour  former  un  seul  courant  diamétral. 

»  Ces  tourbillons  sont  le  mieux  accusés  quand  l'épaisseur  de  mercure 
est  minimum,  justement  suffisante  pour  couvrir  tout  le  fond  de  la  cu- 
vette. Ils  sont  plus  faibles  avec  les  courants  intermittents  qu'avec  les 
alternatifs,  l'existence  du  noyau  de  fer  augmente  l'intensité  du  mouvement 
tourbillonnaire. 

»  Si  l'on  produit  une  dissymétrie  du  champ  de  la  bobine,  dépourvue  de 
son  noyau,  en  introduisant  un  disque  en  cuivre  mince  sous  la  cuvette, 
excentriquement  par  rapport  à  son  centre,  on  observe  deux  tourbillons 
dont  le  courant  commun  est  dirigé  vers  le  disque.  En  plaçant  sous  la  cu- 
vette deux  ou  trois  disques,  on  obtient  quatre  ou  six  tourbillons,  dont  les 
lignes  de  démarcation  sont  dirigées  le  long  des  diamètres  des  disques.  Si 
l'on  place  diamétralement  sous  la  cuvette  une  bande  de  métal,  on  obtient 
quatre  tourbillons,  dont  une  des  lignes  de  démarcation  est  dirigée  norma- 
lement à  la  longueur  de  la  bande  et  l'autre  lui  est  parallèle;  les  courants 
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de  mercure  dirigés  vers  le  centre  coulent  le  long  de  la  première  direction. 
On  obtient  deux  forts  tourbillons  dirigés  vers  le  centre  de  la  bobine,  si  Ton 
place  la  cuvette  à  mercure  un  peu  excent^iquement  sur  la  bobine  conte- 
nant son  noyau  de  fer.  En  général,  les  courants  de  mercure  se  dirigent  vers 
l'endroit  où  le  métal  est  placé  sous  la  cuvette,  et  forment  des  tourbillons 
dont  les  parties  les  plus  intenses  sont  disposées  près  de  cet  endroit. 

»  Si  Ton  place  sous  la  cuvette  un  anneau  plat,  formé  de  trois  secteurs 
égaux  en  cuivre,  laiton  et  zinc,  on  obtient  six  tourbillons  d'intensités  diffé- 
rentes. La  paire  qui  correspond  au  cuivre  est  la  plus  énergique  et  celle  du 
zinc  est  à  peine  perceptible,  même  quand  le  courant  surpasse  2  ampères. 

»  On  n'obtient  aucun  mouvement  du  mercure,  si  la  cuvette,  plus  petite 
que  le  vide  central  de  la  bobine,  est  placée  concentriquement  au-dessus 
de  lui. 

»  La  formation  des  tourbillons  au-dessus  de  la  bobine  seule  (sans  noyau 
et  plaques  métalliques)  dans  mes  expériences  s'explique  par  le  manque 
d'homogénéité  du  fil  et  la  symétrie  imparfaite  de  la  forme  de  cette  bobine. 

»  En  plaçant  la  bobine  horizontalement  sous  la  cuvette,  de  manière 
qu'une  partie  seulement  du  mercure  soit  placée  au-dessus  de  la  bobine, 
on  obtient  aussi  deux  tourbillons  avec  une  ligne  de  démarcation  au-dessus 
de  Taxe  de  la  bobine.  On  obtient,  de  même,  deux  tourbillons  si  l'on  place 
la  cuvette  à  côté  de  la  bobine  verticale;  mais,  dans  ce  cas,  l'intensité  du 
mouvement  du  mercure  est  très  petite. 

»  Il  n'est  pas  nécessaire  que  le  mercure  couvre  tout  le  fond  de  la  cu- 
vette. On  observe  les  mêmes  effets  dans  des  gouttes  isolées. 

»  En  saupoudrant  le  mercure  avec  la  limaille  de  fer,  on  produit  l'effet 
suivant  :  les  particules  les  plus  grosses  tendent  à  s'arranger  conformément 
aux  directions  des  lignes  de  force,  mais  cèdent  un  peu  au  mouvement 
tourbillonnaire  du  mercure.  Les  particules  les  plus  ténues  sautillent  dans 
toutes  les  directions  comme  des  gouttes  liquides  dans  l'état  sphéroïdal. 

»  Je  poursuis  ces  expériences.  » 

PHYSIQUE  DU  GLOBE.  —  Bésuliats  des  observations  actinométriques 
faites  à  Kiev  en  1888-1889.  Note  de  M.  R.  Savélief. 

«  Pendant  l'année  1889,  j'ai  continué  les  observations  actinométriques 
que  j'avais  faites  en  1888  à  Kiev  (latitude  5o**24'N)  (*),  au  moyen  de 

(*)  Comptes  rendus,  t.  G VIII,  p.  287. 
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ractinomètre  de  M.  Crova,  étalonné  en  calories  (gramme-degré)  par 
M.  Crova.  Voici  les  principaux  résultats  de  ces  observations  : 

))  La  marche  annuelle  de  l'intensité  calorifique  à  midi  a  été  la  même 
qu'en  1888,  avec  cette  seule  différence,  que  j'ai  observé  au  mois  d'avril 
un  minimum  secondaire  (i*^',28),  et  que  le  maximum  secondaire  du  mois 
d'octobre  (i*^*,3o)  a  été  un  peu  plus  fort  qu'en  1888. 

»  Aux  mois  de  mai,  juin  et  juillet,  une  couche  d'eau  de  9*"'",  5  d  épaisseur 
absorbe  environ  16  pour  100  de  la  radiation  calorifique  à  midi,  tandis 
qu'au  mois  de  septembre,  cette  absorption  s'élève  à  20  pour  100,  quoique 
l'épaisseur  atmosphérique  traversée  en  été  soit  moindre  qu'en  automne, 
accusant  ainsi  une  proportion  de  vapeur  d'eau,  dans  l'atmosphère,  plus 
forte  en  été  qu'en  automne. 

»  Pendant  l'été  (de  mai  à  septembre),  l'intensité  calorifique  à  midi 
reste  à  peu  près  invariable  et  égale  à  i*^"^  24  =t  0,02  ;  quand  cette  intensité 
descend  au-dessous  de  i^"\2o,  on  doit  s'attendre  à  des  pluies  intenses  ou 
de  longue  durée. 

»  La  discussion  des  courbes  diurnes  de  l'intensité  de  la  radiation  dé- 
montre que  les  lois  de  ces  variations,  données  par  M.  Crova  (*),  s'appli- 
quent à  Kiev  tout  aussi  bien  qu'à  Montpellier;  c'est-à-dire  que  les  courbes 
ne  sont  calculables,  en  raisou  de  leur  symétrie  approchée,  que  pendant  la 
saison  froide  de  l'année  ;  de  plus,  toutes  ces  courbes  ont  un  minimum 
secondaire  ou  une  dépression  dans  le  voisinage  de  midi  ;  cette  dépression, 
faible  en  hiver,  est  fortement  accentuée  dans  les  courbes  d'été,  qui  sont 
très  généralement  dissymétriques  par  rapport  à  l'ordonnée  de  midi. 

»  Le  climat  de  Kiev  étant  tout  à  fait  continental,  on  voit  que  ces  varia- 
tions diurnes,  et  particulièrement  la  dépression  de  midi  observée  à  Mont- 
pellier, ne  sont  pas  ducs,  comme  l'ont  pensé  quelques  physiciens,  à  la 
nature  maritime  du  climat  de  Montpellier,  mais  qu'elles  doivent  très  pro- 
bablement se  reproduire  avec  des  caractères  tout  à  fait  analogues  sur  les 
divers  points  du  globe. 

»  J'ai  construit  les  courbes  des  variations  diurnes  ^de  l'intensité  calori- 
fique reçue  sur  un  centimètre  carré  de  surface  horizontale  du  sol  (c'est- 
à-dire  les  intensités  absolues  multipliées  par  le  cosinus  de  la  distance 
zénithale  du  Soleil);  en  prenant  pour  axe  des  y  l'ordonnée  de  midi,  et 
pour  axe  des  œ  l'axe  des  temps,  j'ai  remarqué^que,  si,  dans  l'angle  ^Oa?, 
on  trace  un  rayon  vecteur  quelconque,  faisant  un  angle  o  avec  l'axe  des  a?, 


(*)  Annales  de  Chimie  et  de  Physitiuc,  6"  série,  l.  \1V,  août  1882. 
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en  désignant  par  R^^  et  r^^  les  longueurs  du  rayon  vecteur  interceptées  par 

deux  courbes,  Taugmentation  du  rapport  ^  des  deux  longueurs  du  rayon 

vecteur  interceptées  par  les  deux  courbes  est  proportionnelle,  à  un  cen- 
tième près,  au  rapport  de  Tangle  o>  à  90**  ;  c'est-à-dire  que,  si  Rg©  et  r^o 
sont  les  deux  rayons  vecteurs  dans  la  direction  de  Taxe  des  y  (a>  =  90**) 
et  Ro,  ^0  les  longueurs  de  ces  deux  mêmes  rayons  vecteurs  suivant  Taxe 
des  X  (oj  =  o),  on  a  la  relation 


R<o       Ro      VRfo       Rq 


OJ 


QC» 


»  D'après  cela,  en  partant  d'un  certain  nombre  de  courbes  construites 
au  moyen  de  séries  bien  régulières  d'observations,  pour  des  journées  dif- 
férentes, on  pourra  déduire  de  l'intensité  calorifique  observée  pour  d'au- 
tres journées  à  midi  seulement  la  quantité  totale  de  calories  reçues  pen- 
dant ces  journées  sur  i*'^  de  la  surface  horizontale  du  sol. 

»  J'ai  fait  ce  calcul  pour  le  1***  et  le  i5  de  chaque  mois  de  l'année;  con- 
struisant ensuite  la  courbe  de  la  marche  annuelle  de  la  quantité  totale  de 
chaleur  reçue  en  un  jour  sur  la  surface  du  sol,  je  l'ai  comparée  à  celle  qui 
correspondrait,  pour  la  même  journée,  aux  limites  de  l'atmosphère 
d'après  M.  Angot  (•),  en  faisant  la  constante  solaire  égale  à  3*^**. 

»  Cette  comparaison  m'a  conduit  aux  conséquences  suivantes  : 

))  Pendant  qu'aux  limites  de  l'atmosphère,  la  quantité  annuelle  de  cha- 
leur reçue  sur  i*^^  de  surface  horizontale  est  337900*^*,  la  quantité  de  cha- 
leur reçue  dans  les  mêmes  conditions  sur  la  surface  du  sol  n'est  que  de 
i235oo^^  le  ciel  étant  supposé  constamment  pur,  et  sans  nébulosité  appa- 
rente; c'est-à-dire  que  63, 5  pour  100  sont  absorbés  par  notre  atmosphère, 
et  36, 5  arrivent  à  la  surface  du  sol. 

»  En  particulier  au  mois  d'octobre,  la  surface  du  sol  reçoit  4 1  pour  100 
de  la  radiation  solaire,  tandis  qu'aux  mois  de  janvier  et  de  février,  ce  rap- 
port s'abaisse  à  28  pour  100. 

»  Le  maximum  de  la  quantité  de  chaleur  reçue  au  commencement  de 
juillet  par  une  belle  journée  est  610*^*,  tandis  qu'au  mois  de  décembre 
elle  n'est  plus  que  87*^'  par  jour.  » 


(')  Annales  du  Bureau  central  météorologique  de  France,  année  i883. 


('     vî*   ) 


4^T(*f^  «^ir^nine  x^t^  le»  mÂlîïiti^  âJca-IuiH  une-  ^miiituva*  (^  pi?i»èfie  une  beanÀan 
iwu»  Cé^HÎitMV  e.fhxk^^^af^  pimrtaaâ  <!pie  lf"<ott  ttaïUt^e  éit  raminnaiuqii&  «t  qui* 

l^«ftÉi*,rpiifftf^=fi€'>«.  rlf A'pprtH'  lift-  ffftaailiPal  A^  **?*  «<ii»it»  ioir  [ut*  étqjuililarf?*  (■-«.. 

<k6^tkA^  ^fp^iriition  <4e  •kfifthfmmfHÈinm  MJtiA4^,  Or  ct^  4etiLx  pcimisbiiMBis  A^  k 
ifcéiw ie  v^ftt  ftïfc  4ieH;«teioirHI  ^,/>m|i4^  avec  le*  nes4alUilt5  Ac  i>xpèrii«aicifr,.  et  il 
e^  ru^tnA  f{iïe  'f  kv  ii6t<  irynNdbmeotale*  dool  l'efidentoe^  ^«EDlile  pouirtant 
A  <^'AfMtèfM^  ^i  4ilif9éiihx)!yffiât  i  «  ecttame  le  dil  M.  Roio«eboiO<at,  n~e»t  pas  ré- 

fv6éP:  ff»r  k^H  f^i^cslhitla^i^m,^  qmt:  f  étudie. 

^   (^  E,x:féwAt^^^  à  r/"^  —  Dans  an  certain  nombre  d'expmenceii  faites 

à»  <^\  j';>i  6/yivi>^Tr?%  tjfvu$^\ft  régaiccé  de  tension  doni  j'ai  parlé.  I>epiiis 
b  VjC^  d^M.  \^€ïfnj^0mm%/\^\  fait  une  noarelte  expérience poarme  rendre 
ef^irwp4te  <4:fv  r{#^|^f  e  f{<^  pTieir:iM('jrn  sur  lequel  on  pourait  compter  :  la  pression 
a  K#>«iri<^HV/'^  t^jk  fM^AUfttr,  a  Taîde  d'un  manomètre  à  mercure  â  air  libre:  le 
tube  ét^^dt  apço^ê  rontr^  une  dmsion  en  millimètres,  et  soit  avec  la  solu- 
tMom  ^îiiréf:^  ^i  »^eic  le  v>dammonium  en  dissociation,  j*ai  trouvé  que  le 
nnrean  4n  ttiterf^re  montait  toujours  exactement  au  même  point.  Je  crois 
qae  je  fmi^  çt^îStttM^  <"( u^r  ^'il  y  avait  eu  une  différence  de  ^  de  millimètre. 
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je  m'en  serais  aperçu,  surtout  dans  cette  dernière  expérience  où  j'avais 
uniquement  en  vue  de  vérifier  à  nouveau  ce  fait. 

»  Mais  voici  une  autre  expérience  faite  à  o®  et  qui  me  semble  aussi  con- 
cluante :  un  tube  de  5o*^^  environ  contenait  au  fond  environ  lo*^*^  de  solution 
saturée  de  sodammonium  dans  l'ammoniaque.  Une  large  plaque  de  sodium 
se  trouvait  à  la  partie  supérieure  du  tube;  le  tout  ayant  été  plongé  dans  la 
glace  à  o*^,  le  sodium  s'est  maintenu,  sans  se  transformer  en  sodammonium 
avec  son  brillant  aspect  métallique  qui  ôtait  toute  supposition  d'un  voile 
d'oxyde,  si  léger  qu'il  fût,  pouvant  protéger  le  sodium  contre  l'action  de 
l'ammoniaque.  Donc  le  sodammonium  n'a  pas  à  o**  une  tension  de  disso- 
ciation inférieure  à  la  tension  du  liquide  saturé.  Après  trois  quarts  d'heure 
de  séjour  dans  la  glace,  j'ai  interrompu  l'expérience,  le  sodium  étant  resté 
intact  tout  ce  temps. 

M  Voici  les  pressions  observées  à  o*^,  évaluées  en  colonne  de  mercure 


a  o* 


Composition  du  mélange.  Tension  observée*.  • 

o 

AzIPNa -h  I  jôôgAzH' 169,70  • 

AzH'Na  4-o,46oAzH' 169,70 

o ,  97 1  Az  H'  Na  -f-  o ,  029  Na 1 69 ,  70 

0,487  AzIPNa  -+-  o,5i3Na 169,70 

o,  108  AzH*Na  -ho,892Na '69,70 

0,043  AzlFNa  H-  0,957 Na 169,65 

»  2**  Expériences  à  —  îo**.  —  Ici  la  précision  des  mesures  est  moindre, 
parce  que  la  température  est  difficile  à  maintenir  rigoureusement  constante. 
Aussi  je  la  laissais  varier  aussi  lentement  et  aussi  peu  que  possible,  et  je 
notais  la  pression  au  moment  où  la  température  était  juste  —  10°,  tantôt 
quand  le  bain  se  refroidissait,  tantôt  lorsqu'il  s'échauffait.  En  outre,  des 
mesures  faites  un  peu  au-dessus  et  au-dessous  de  —  10®  permettaient  de 
tracer  une  courbe  donnant  le  point  d'intersection  avec  l'abscisse  —  10®. 
Voici  les  résultats  : 


Tensions 


Composition  rlii  mélange. 
AzH»Na-+-o,'46AzIP 


0,7  AzH'iNa   H  0,3  Na j 


o,39AzH'Na  -i-o,6iNa 


o ,  1 9  Az  H'  Na  -i-  o ,  8 1  Na 


observées. 

r 


/  » .' 
6,9 

6,9 
7,3 
6,9 


117,3 
117,0 


obtenues 
avec  la  courbe. 

r 
116,8 


I  17,3 

117. 3 
116,9 


Moyennes. 

c 

116,9 
I  17,3 
117,  I 


I  17,0 


(  Mo  ) 

))   3"  Expériences  à    +-  22*^ 

,4. 

Tensions 

obtenues 

Composition  du  mélange. 

observées. 

avec  la  courbe. 

Moyennes 

AzH'Na  -Hîi/nAzIP.. 

•    •    •    ■ 

.     371",  8 

c 
371,95 

371',  87 

AzH»Na-4-  i,5oAzH>.. 

»    •    •    ■ 

37 1  ,  ^ 

371  ,9î5 

371,22 

AzH»Na-r-o,86AzH'.. 

•    •    *    • 

37 1 , 3 

» 

37 I , 3o 

0,67  AzH'Xa-^  0,33  Az 

II .. 

.     37 1 ,  •?. 

371 . 3o 

37 1 ,  ri5 

»  A  ces  diverses  températures,  la  solution  saturée  disparaît,  quand  on 
enlève  de  l'ammoniaque,  en  donnant  du  sodammonium  cristallisé  et  non  du 
sodium.  Il  est  d'ailleurs  fort  possible  que  Ton  observe  ce  phénomène  à  une 
température  plus  élevée  que  celles  où  j'ai  fait  des  expériences  (  -f-  26*^, 
pression  426*^)- 

»  Ces  nombres  établissent  donc  l'égalité  de  tension  des  deux  systèmes 
aussi  bien  à  o**  qu'à  —  10°  et  à  -i-  22*^,4-  J'ai  observé  la  même  égalité  de 
tension  avec  le  potassammonium  et  sa  solution  saturée  l\  o?  et  à  -\-  8®,  \f\.   » 


CHIMIE.  —  Siir  les  combinaisons  du  gaz  ammoniac  et  du  gaz  hydrogène 
phosphore  avec  le  bichlorureet  le  hibromure  de  silicium .  Note  de  M.  Besson, 
présentée  par  M.  Troost. 

«  Ammoniaque.  —  Persoz  a  signalé  en  i83o  la  combinaison  du  gaz  am- 
moniac AzH'  avec  le  bichlorure  de  silicium  Si^CP  et  a  donné  la  composi- 
tion du  composé  Si^CP,  6AzH*;  j'ai  vérifié  cette  composition  qui  diffère  de 
celle  du  bromure  que  j'ai  déterminée.  Le  bromure  de  silicium  Si^Br* 
absorbe  le  gaz  ammoniac  instantanément  avec  grand  dégagement  de  chaleur; 
mais,  pour  que  la  réaction  soit  complète,  il  faut  laisser  séjourner  le  produit 
de  la  réaction  au  moins  quarante-huit  heures  au  sein  d'une  atmosphère  de 
gaz  ammoniac.  J'ai  déterminé  la  composition  du  produit  de  la  réaction  en 
cherchant  le  volume  de  gaz  ammoniac  nécessaire  à  la  saturation  d'un  poids 
déterminé  de  bromure  ;  o^',9  de  bromure  Si^Br^  ont  absorbé  un  volume  de 
gaz  ammoniac  qui,  ramené  à  o^  et  760'"'",  est  396"'"', 9,  ce  qui  correspond 
en  poids  pour  Si^Br*  =  348  à  11 8, 44  5  or  ^AzH'  :=  1 19.  Si  l'on  rapporte 
à  100  parties  du  composé,  il  renferme  en  ammoniaque  : 

Calcul 25,4^2 

Expérience a5 ,  362 
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II  a  donc  pour  composition  Si^  Br\  7AZH'.  C'est  un  corps  solide,  blanc, 
d'aspect  amorphe,  en  tout  semblable  à  la  combinaison  correspondante  du 
chlorure;  il  est  décomposable  par  Teau  et  donne  une  liqueur  fortement  al- 
caline qui  dégage  de  l'ammoniaque,  ce  qui  se  conçoit,  car  le  composé  ren- 
ferme plus  d'alcali  qu'il  n'en  faut  pour  saturer  les  produits  de  la  décom- 
position du  bromure. 

»  Hydrogène  phosphore,  —  Le  gaz  hydrogène  phosphore  est  sans  action 
sur  le  bichlorure  de  silicium  à  la  température  ordinaire,  mais  il  est  absorbé 
quand  celui-ci  est  refroidi;  à  —  23*\  le  chlorure  en  absorbe  environ  vingt 
fois  son  volume,  et  le  restitue  complètement  sans  subir  d'altération  quand 
sa  température  est  ramenée  à  -f-  20**.  Vers  —  5o**,  il  en  absorbe  un  peu  plus 
de  quarante  fois  son  volume,  et  le  produit  qui  reste  liquide,  même  si  l'on 
abaisse  sa  température  vers  —60°,  aurait  sensiblement  pour  composition 
Si*Cl*,2PhH'. 

))  Il  existe  cependant  une  combinaison  cristallisée  de  ces  deux  corps  que 
l'on  obtient  en  comprimant  dans  le  tube  Cailletet  le  gaz  en  présence  d'une 
petite  quantité  du  chlorure;  la  première  compression  fait  apparaître  deux 
liquides  superposés;  mais  qu'on  vienne  à  détendre,  puis  comprimer  de  nou- 
veau lentement,  on  voit  à  ■+- 10^,  sous  la  pression  de  20'**'",  tout  le  tube  se 
tapisser  de  petits  cristaux  blancs  très  réfringents  qui  grossissent  beaucoup 
par  une  compression  lente  ;  en  même  temps,  tout  liquide  a  disparu  à  la  sur- 
face du  mercure;  ces  cristaux  disparaissent  à  4-10^  sous  la  pression  de 


j^aliii^ 


w  A  0°,  ils  apparaissent  à  i5*^"*  et  disparaissent  à  10^'*°;  à  —  23**,  ils 
apparaissent  à  5**"*  et  persistent  à  cette  température  quand  on  supprime 
la  compression;  si  enfin  on  refroidit  le  tube  à  —  35°  sans  comprimer,  les 
cristaux  apparaissent  spontanément.  Cette  dernière  constatation  rendait 
vraisemblable  la  formation  des  cristaux  sous  l'action  seule  du  froid.  C'est, 
en  effet,  ce  que  j'ai  pu  réaliser  en  plaçant  sur  la  cuve  à  mercure  un  tube 
rempli  d'hydrogène  phosphore;  ce  tube,  fermé  à  son  extrémité,  est  re- 
courbé, et  la  petite  branche  qui  contient  un  peu  de  chlorure  de  silicium 
plonge  dans  un  bain  de  chlorure  de  méthyle  dont  on  active  l 'évapora tion. 

»  A  —  35**,  on  voit  apparaître,  dans  la  partie  refroidie,  des  cristaux  iso- 
lés qui  peuvent  devenir  assez  volumineux.  Ces  cristaux,  en  petit  nombre, 
se  forment  toujours  aux  dépens  de  la  vapeur  et  jamais  au  contact  du 
liquide;  ils  disparaissent  quand  on  retire  le  tube  du  bain  de  chlorure  de 
méthyle.  Si  l'on  sature  du  chlorure  de  silicium  vers  —  5o**  par  du  gaz 

G.  R,,  1890,  i"  Semestre,  (T.  CX,  N»  iJ.)  ^2 
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hydrogène  phosphore,  puis  qu'on  scelle  le  tube  à  cette  température,  il  ap- 
paraît un  grand  nombre  de  petits  cristaux  sur  les  parois  du  tube  au-dessus 
du  liquide,  et  ces  cristaux  se  maintiennent  ainsi  sans  (|u'il  faille  refroidir. 
L'existence  de  la  combinaison  n*est  donc  pas  douteuse;  mais  son  instabi- 
lité m'a  empêché  d'en  déterminer  la  composition.  L'hydrogène  phosphore 
est  sans  action  sur  le  bibromure  de  silicium  jusqu'à  la  température  où 
celui-ci  se  solidifie.  Si  on  les  comprime  dans  le  tube  Cailletet,  l'effet  de  la 
pression  est  nul  pendant  un  temps  assez  long;  cependant,  au  bout  de  plu- 
sieurs heures  et  après  plusieurs  compressions,  le  liquide,  d'abord  incolore, 
devient  blanc  opaque,  puis  prend  l'aspect  d'un  corps  solide,  blanc, 
amorphe.  Si  Ton  retire  le  tube,  on  constate  une  diminution  très  notable 
du  volume  gazeux,  en  même  temps  que  les  parois  du  tube  restent  souillées 
d'une  matière  blanchâtre.  L'extrémité  du  tube  étant  ouverte,  on  chasse 
rapidement  le  gaz  par  un  courant  d'air  sec;  si  l'on  chauffe  ensuite  douce- 
ment la  substance  solide,  le  courant  d'air  entraîne  une  nouvelle  quantité 
d'hydrogène  phosphore,  en  même  temps  que  le  solide  se  résout  en  goutte- 
lettes liquides.  Cette  expérience  permet  d'admettre  l'existence  d'une  com- 
binaison de  ces  deux  corps.  )> 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  le  rôle  de  certains  corps  étrangers  dans  les  fers 
et  les  aciers.  Note  de  M.  F.  Osmond,  présentée  par  M.  Troost. 

«  Je  suis  obligé,  pour  faire  comprendre  le  rôle  de%ces  corps  étrangers, 
de  rappeler  d'abord  rapidement  quelques  faits  déjà  connus, 

»  On  sait  que  le  fer  est  un  corps  polymorphe.  Pendant  le  refroidisse- 
ment lent  d'un  fer  électroly tique  contenant  0,08  pour  100  de  carbone,  il 
se  produit  deux  dégagements  de  chaleur  :  l'un,  que  j'appelle  «3  (*),  dé- 
termine une  assez  longue  station  du  thermomètre  à  855*^;  l'autre,  que  j'ap- 
pelle a^y  progressif  et  peu  marqué,  présente  un  maximum  vers  730**  (^). 


(*)  TchernoiT  a  appelé  point  a  la  teiupéralure  à  partir  de  laquelle  un  acier  peut 
prendre  la  trempe;  c'est  cette  désignation  commode  que  j'ai  conservée,  en  lui  ajoutant 
des  indices,  puisque  le  point  a  peut  être  un  point  multiple. 

(*)  Toutes  les  températures  ont  été  prises  par  le  pyromètre  thermo-électrique  de 
M.  H.  Le  Chatelier  et  les  déviations  du  galvanomètre  transformées  en  degrés  centi- 
grades par  la  formule  linéaire. 


(  a43  ) 

»  «,  est  dû  à  une  transformation  allotropique  du  fer  p  en  fer  a;  ^3  pour- 
rait être  une  autre  transformation,  mais  semble  plutôt,  en  l'état  actuel  de 
la  question,  représenter  la  fin  de  la  première,  retardée,  dans  les  parties  re- 
lativement carburées  du  métal,  par  la  présence  du  carbone. 

»  Le  carbone  lui-même,  en  passant  de  Tétat  de  carbone  de  trempe  à  Tétat 
de  carbone  de  recuit^  détermine,  pendant  le  refroidissement  des  fers  car- 
bures, un  troisième  dégagement  de  chaleur  que  j'appelle  a^  et  queBarrett 
a  découvert  sous  le  nom  de  récalescence . 

))  Ces  divers  points  critiques  ne  sont  pas  fixes  :  à  mesure  qile  la  teneur 
en  carbone  s'élève,  a^  s'abaisse  rapidement  et  rejoint  a^;  puis  a^  et  a^ 
réunis  s'abaissent  encore  et  vont  rejoindre  a,,  qui  s'est  lentement  élevé  de 
son  côté. 

»  Les  corps  étrangers  ont  également  une  action  propre  que  j'ai  déjà  étu- 
diée pour  quelques-uns  (  *)  et  que  je  me  propose  d'examiner  aujourd'hui 
pour  quelques  autres,  grâce  à  l'obligeance  de  plusieurs  savants  anglais  qui 
ont  bien  voulu  me  fournir  des  échantillons  rares  préparés  pour  leurs  re- 
cherches personnelles. 

»  Les  corps  sur  lesquels  j'ai  pu  obtenir  des  renseignements  plus  ou 
moins  complets  sont  le  bore,  le  nickel,  le  cuivre,  le  silicium,  l'arsenic  et 
le  tungstène. 

»  t^  Bore.  (Un  échantillon  préparé  et  donné  par  M.  le  professeur  W.-C. 
Roberts-Austen,  qui  Ta  obtenu  en  fondant  ensemble  dans  le  vide  le  fer  et 
le  bore  cristallisé.)  —  Le  bore,  dans  l'échantillon  considéré,  agit  à  la  ma- 
nière du  carbone  :  a^  a  été  abaissé,  partie  entre  8i5®-8oj^,  partie  entre 
735^-725**,  c'est-à-dire  en  a^- 

»  2**  Nickel.  (Un  échantillon  préparé  au  laboratoire  de  M.  Troost  et 
contenant  pour  100  :  carbone  o,34;  nickel  5,97;  manganèse,  traces.)  — 
Pour  un  acier  sans  nickel  de  même  teneur  en  carbone,  a^  eta^  seraient 
confondus  ens'emble,  mais  complètement  distincts  de  a,  ;  le  nickel  réunit 
«3,  aj  et  a^\eii  un  seul  point  critique  entre  G6o^-64o*',  température  franche- 
ment inférieure  à  la  température  normale  de  la  récalescence. 

»  M.  Hopkinsona,  de  son  côté,  et  par  une  autre  méthode,  trouvé  tout 
récemment  que  l'acier  dur  à  2j  pour  100  de  nickel  a  son  point  critique  au- 
dessous  de  zéro  pendant  le  refroidissement.  Le  nickel  agit  comme  le  man- 
ganèse. 

(')  Comptes  rendus,  séance  du  4  avril  1887. 
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i  A  rr^i^sare  que  la  Urneur  eu  cuivre  ^cic^e.  <ij  >\*baâ'5vse  el  ii,  ^eo  3i»;:t 
autant.  Po'jr  !*-v  riem  spécimen<  qui  contiennent  Je  plus  de  cu:\r:-.  a,  <^ 
t,oFtfor»4  a^er  a^  entre  ^5'/'--2o'  et  a.  descend  entre  62  >*-6oo'-*- 

m 

y  I/ar-tïon  'i'i  cuivre  >ur  la  transformation  allotropique  du  fer  es*  doov: 
analogue  a^js^i  a  ceiâe  du  carbone,  mais  beaucoup  moins  énergique  :  4  \k\ut 
i^Ki  de  f'*:Wre  font  à  j>eu  près  le  même  effet  que  o.  2  5  à  o.3o  tie  car- 
^>n<::  't'zr  îa  recalescence.  le  cuivre  a^il  a  la  fa«  on  du  iFianeanese  et  dn 
nickel- 

>  V''  Siàicaiin.  1  Cinq  échantillons  prépares  et  donnes  par  M.  R.-A.  Had- 
field  et  contenant  de  o,  20  à  4^40  de  silicium  :  tous  les  autres  corps  étrao^ers 
Mint  en  proportions  faibles  et  peu  différentes  ».  —  A  mesure  que  la  teneur 
en  silicium  s  élève,  la  quantité  de  chaleur  déi;a£:ee  en  a^  va  en  diminuant: 
déjà  fortement  affaiblie  par  une  teneur  en  silicium  de  o«8o,  elle  devient 
sensiblement  nulle  pour  les  teneurs  au-dessus  de  2  pour  100.  Mais,  con- 
trairement a  ce  qui  ^e  passait  en  présence  du  carbone,  du  manganèse,  du 
nickel  ou  du  cuivre*  la  chaleur  non  dégagée  en  a,  ^^  ^^  dégage  pas  à  une 
tem|>érature  plu^  bas>e  :  on  ne  la  retrouve  nulle  part  entre  1400**  et  !hxv\ 
Jjc  silicium  empêche  donc  la  transformation  allotropique  du  fer.  Mais,  au 
rcFxiurs  des  corps  étudiés  ci-dessus  et  qui  maintenaient  le  fer  à  Tetat  b 
[>endant  le  refroidissement,  le  silicium  maintient  le  fer  à  l'état  z  pendant  le 
chauffage. 

.  Lu  même  temp^  que  a,  disparaît,  a^  garde  su.i  intensité  ordiuaiiv  et 
tenda  s^abaisser  lérjérement  de  '"'Jo**-"2i/^  :i  -io''-'"Oi»**:  n,,  au  contraire,  se 
relevé  franchement  de  'Vio'^-^îo*  à  •"io--"oo'\ 

ji'*  Arsenic.  ^Q<iatre  échantillons  préparés  par  MM.  Uarbord  et  Tuckei 
et  donnée  par  M.  Roberts-Austen.)  —  I^  teneur  en  arsenic  s'élevant  de 
traces  à  o,  >5,  a,  perd  en  intensité  et  s'élève  en  |K>sition  :  l'arsenic  agit 
comme  le  silicium  et  maintient  le  fer  à  l'élat  a. 

.  I/action  de  l'arsenic  sur  a^  et  sur  a,  n'est  pa^  discernable,  à  la  teneur 
considérée,  dan^  h-s  mélau?c  examinés. 

G"  Tungttene.  ^Quatre  échantillons  de  même  provenance  que  les  pré- 
cédents.; -  La  teneur  en  tungstène  s'éievanl  de  traces  à  1,  jopour  100,  a. 
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parait  garder  son  amplitude  et  sa  position  normales,  eu  cgiird  à  la  compo- 
sition chimique  des  barreaux.  Le  tungstène  n'a  donc  qu'une  influence  dou- 
teuse sur  la  transformation  allotropique  du  fer,  mais  il  abaisse  considérable- 
ment a^ ,  du  moins  si  le  chauffage  a  été  poussé  à  une  température  suffisante  ; 
c'est  ainsi  que  a,  descend  à  S^o^'-SSo®  dans  l'échantillon  le  plus  riche,  fait 
que  j'avais  déjà  remarqué  dans  un  acier  beaucoup  plus  dur.  Le  rôle  du 
tungstène,  dans  son  ensemble,  présente  donc  des  particularités  singulières. 
»  Je  demanderai  prochainement  à  l'Académie  la  permission  de  lui  pré- 
senter la  synthèse  de  ces  observations  (*).  » 


MINÉRALOGIE.  —  Sur  la  \AissatiiCf  nouvelle  variété  minérale  cristallisée  de  silice. 
Note  de  M.  £r.  Mallard,  j)rcsentée  par  M.  Daubrée. 

<(  Ou  connaît  les  cristaux,  de  quartz  limpide,  qui  se  rencontrent,  sur  le 
bitume  même,  dans  le  gîte  de  Pont-du-Chàteau,  et  que  Ton  trouve  dans 
toutes  les  collections.  Ces  cristaux  sont  recouverts  d'une  enveloppe  de 
couleur  un  peu  laiteuse,  qui  épouse  exactement  la  forme  cristalline,  dont 
elle  arrondit  seulement  les  angles  ;  la  surface,  assez  unie,  se  montre  ce- 
pendant couverte  de  très  petits  mamelons.  Lorsqu'on  taille  des  lames  dans 
ces  cristaux,  on  voit,  au  microscope  polarisant,  l'enveloppe  formée  d'une 
matière  fibreuse  ou  plutôt  fîbro-lamelleuse,  dont  les  fibres  sont  perpendicu- 
laires à  la  surface  du  cristal.  Ces  fibres  sont  nettement  biréfringentes, 
quoique  beaucoup  moins  que  le  quartz;  elles  s'éteignent  exactement,  ou  à 
très  peu  près,  suivant  leur  longueur,  et  le  signe  optique  de  l'allongement  est 
positif.  Ce  dernier  caractère  les  distingue  très  nettement  de  celles  de  la  cal- 
cédoine, dont  le  signe  optique  de  l'allongement  est  tgujours  négatif  et 
dont  la  biréfringence  est  d'ailleurs  plus  énergique. 

»  La  densité  de  cette  matière,  prise  sur  un  petit  fragment  isolé  avec  soin, 
au  moyen  d'une  liqueur  lourde,  est  de  2, o4«  tandis  que  la  densité  de  la 
calcédoine  est  de  2,69,  celle  de  la  tridymite  de  2,29.  La  densité  de  l'opale 
est  presque  égale  à  celle  de  notre  matière  et  varie  entre  1,98  et  2,09. 

»  L'indice  moyen  de  réfraction  pour  la  raie  D  est  égal  à  i^!\[\&\  c'est 
à  peu  près  l'indice  indiqué  pour  l'opale.  L'indice  moyen  de  réfraction  de 
la  tridymite  est,  d'après  mes  observations,  égal  à  1,476  pour  D. 

»  La  substance  est  de  la  silice  à  peu  près  pure;  car  mon  ami  M.  H.  Le 


(*)  Ces  recherches  ont  été  faites  au  laboratoire  de  M.  Troosl,  à  la  Sorbonne. 


Chjtipl>T,  qni  m.  bien  touI^q  en  faire  l'essai},  n'a  îratnf-  qo  mi  residn  de 
o-oi  I  <le  5«lf«1e  ap"^  «ïUqne  pir  l'aci^  floorhvdriqoe  ert  pur  2  .nCâiâe  «ul- 

fnriqrïe, 

perxia  «ir  on  édLMîîilk+ia  •.  q  powr  i  r*n,  ^jdt  nn  ji^atre  S.  ':'»  pour  i  (x»  <fVjir . 
Toole  rejt'Q  put  at^oî  'Ocki'. 

»  Aprèi^  la  c^TcrjnsitîoD.  la  <3efisJ4è  a  diiDiiiiié  tie  2.-<:»4  ^  ^^Q^-  l^ef  i^rAiiH^ 
'3e  la  s-xitslance  54Mit  deTseoBS  blaiK^  *4  a  peso  pre*  op» q oeçi:  niaif^  si  T coi  taille 
une  laiDe  afîsci  minoe  ponr  él^e  îranf^parente.  on  <-OD«late  que  la  Lirflfiri»- 
npooe  des  fibre*  criiiaîliBeî»  per5*i*Je  H  a  mfiDe  aoiriDenlè,  le  stroe  optiqTK- 
•de  l'aHon^emenl  re^ftaiït  îe  naérne. 

>■  La  snbslADce  cn^taUia^e  d-onl  je  rieas  f^urnaler  retisleïD'oe  p^'iill 
iî"êire  jamais  aî»îiCkl  aiDeut  pure,  mais  toojonrs  mêlant ee  d'urne  qixBi>tite 
plus  «cioa  iDCiins  çraade  -de  «lice  Amorphe,  c'esl-a-dire  d^opale-  On  'C&xt- 
«late  oe  n>é1axk£^  en  exammanl  au  mîcr(M(Cope  polarisiaot  des  liEiDes  ttaftlMies 
^ngipgDdimLairegpepI  aiai  fibres:  on  voit  alors  43e  très  petiïes  «iBCtbints 
cristallmes  birrfrmeenles  dîssèmiiïées  dans  une  matiëre  MXDorpkt^  C^esù 
dn  reste  oe  <jDe  J^cm  tôt!  b>en  pins  clairement  cwxvre  dans  certaines  cictih 
«rèbOŒis.  f-crDe  jcite  conleur  bleue,  qui  reowrrnent  4Îe  la  ÎTinonite  à  Tfes- 
TtvMXi  ■  HoQiT^e  '.  H  sont  en  rapport  areir  de  la  calcédoine  bl«iatre^ 

>»  Ces  coTïCTêlÎOTis  «wst  formées  en  majenre-pailie  par  de  l'opaW  -miipe^ 
frinreïnte,  an  mu^ea  de  laq'oelle  se  iDontrent  des  filtres  rayonnantes  pihis  ^d 
TDOQUs  «ierrees,  birefr/itsentes  en  à  allonfien>etjt  optjqiie  p(WiiLif, 

>  IJ  <.eîmi»ie  door  -qpe  ]*c*d  paisse  adiDe4.tre  qne  la  >nbs:taTîoe  en  qpwïtîr»ii 
fMii  jmliTdre.  oe  gije  jWLrat  demontreT-  sa  résistance  a  ra-rtic»n  de  la  râtakuir: 
la  qnairtjté  d>aT3  go^  la  cbaleior  expulse  prcjvienl  5aiDs  doute  de  la  -dés- 
îi^'drBtatJc»n  de  Tctf-iale  qm  prc*dnit  l'opacité  de  la  matière.  13  <ie  peail 
cependant  qne  la  snbstaïK'e  birèlrinirenle  soit  bxdralee  et  peïde  5*oaï  ejiiQ 
itoiQS  TinflneDce  de  la  fiialear  sans  <iesser  d'être  cristalline,  ainsâ  qi>e  îTai 
dflmcintrè  qoe  cela  i«e  jirodirrt  pour  la  beolandite.  Des  recberciies  idteriefircîs 
peirmfittrcint  fierot-titre  de  dêc-tidef  la  question. 

I  Les  irrt*erme«its  de  la  noirreîle  variété  cristalJisee  de  «lice  paraisnenl 
tresTPfwndQf.  On  la  resDCcuûtne.  non  k>in  dePont-do-Châîeaa.-iîans  3e£^i*^- 
iD«nî  de  i»Au2E>e  de  Lnsiat,  ou  elle  fcwme  Tenveioppe  a^sse^  épais»  de 
£TC«»es  coDcrebCins  «iifîèdf»nieiises:  c'est  de  oe  iriîe  que  noos  a^roos  isK^ê, 
an  iDiri'e^  de  la  ligoenr  lourde,  La  matière  qn^  a  Mi^i  anx  efssaâs  de  M.  Le 
Chalf^lKir. 

>  J'ai  crtït-  d^ia  le  rîte  de  TresEtran, 
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»  On  trouve  encore  la  même  substance»  dans  le  Cornouailles,  recou- 
vrant d'une  enveloppe  jaunâtre  des  espèces  de  stalactites  entre-croisées, 
formées  à  l'intérieur  par  de  la  calcédoine  dont  les  fibres  sont  disposées 
suivant  les  rayons  de  la  stalactite. 

))  On  la  trouve  en  grande  quantité»  au  milieu  de  Topale,  dans  les  beaux 
échantillons  stratifiés  de  silice  jaunâtre  qui  viennent  des  îles  Féroë.  Les 
parties  limpides  de  ces  échantillons  sont  de  Topale  à  peu  près  pure  ;  d'autres 
parties  moins  limpides  montrent; au  milieu  de  Topale»  des  grains  concré- 
tionnés  et  fibreux  de  calcédoine  et  qui,  en  devenant  de  plus  en  plus  nom- 
breux, font  passer  à  des  strates  de  calcédoine  pure.  D'autres  strates  enfin, 
à  aspect  laiteux  et  blanchâtre,  et  dont  la  densité  est  de  2,04  â  2,o5, 
montrent  des  fibres  aplaties  biréfringentes,  plus  ou  moins  contournées  ou 
gondolées,  qui  conservent  leur  biréfringence  après  la  calcination.  Ces  lames 
peuvent  être  assez  abondantes  pour  donner  à  la  matière  un  aspect  lamel- 
leux  grossier,  mais  très  net.  L'allongement  optique  est  positif,  l'extinction 
est  d'ailleurs  toujours  très  imparfaite  et  seulement  partielle.  Bien  d'autres 
gisements  ne  tarderont  pas  sans  doute  à  être  signalés. 

»  La  curieuse  substance  minérale  dont  je  viens  de  faire  connaître  les 
principales  propriétés  se  distingue  nettement  des  autres  variétés  de  silice 
connues  jusqu'à  présent,  le  quartz,  la  calcédoine,  la  tridymite  et  l'opale. 
Je  propose  de  lui  donner  le  nom  de  lussatite  pour  rappeler  l'un  des  gise- 
ments où  l'on  peut  le  mie  ix  étudier  ses  propriétés.  » 


MINÉRALOGIE.  —  Sur  les  oxfdes  de  manganèse.  1*'*  Partie  :  Psilomélanes 
et  wads.  Note  de  M.  Alex.  Gorgeu,  présentée  par  M.  Friedel. 

((  Les  analyses  complètes  de  trois  échantillons  de  wads,  provenant  de 
la  collection  de  l'École  des  Mines,  que  MM.  Friedel  et  Mallard  ont  bien 
voulu  mettre  à  ma  disposition,  jointes  à  celles  de  plusieurs  psilomélanes  de 
divers  gisements,  m'ont  permis  de  constater  qu'il  existe  dans  la  nature  de 
véritables  combinaisons  de  l'acide  manganeux  avec  différentes  bases. 

))  L'étude  des  manganites  de  manganèse  proprement  dits  :  hausmannite, 
acerdèse  et  braunite,  fera  l'objet  d'une  Note  spéciale. 

)i  Les  psilomélanes  analysées  provenaient  :  l'une  de  Romanèche,  la 
deuxième  de  la  province  de  ïhuringe,  et  la  dernière  de  Lorca,  en  Espagne. 
On  a  fait  deux  analyses  distinctes  des  couches  extérieures  et  intérieures 
des  deux  premiers  échantillons. 
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»  Les  trois  wads  de  TÉcoIe  des  Mines  justifiaient  bien  par  leur  légèreté 
le  nom  de  manganèse  fiége  donne  par  certains  auteurs  à  ces  espèces 
de  minerais.  On  ne  connaissait  pas  la  provenance  de  l'un  d'eux  que,  pour 
cette  raison,  je  désignerai  par  la  lettre  x;  l'un  des  deux  autres  venait  de 
Romanèche  et  le  troisième  de  Giessen. 

n  Je  ne  puis  exposer  ici  le  mode  d'analyse  suivi  ni  le  Tableau  des  résul- 
tats analytiques  obtenus  :  ils  trouveront  leur  place  dans  la  publication  in 
extenso  de  ce  tra\ail  (*  ),  Je  me  contenterai  de  faire  connaître  dans  cette 
Note  les  faits  les  plus  intéressants,  quelques-uns  déjà  constatés,  d'autres 
nouveaux,  auxquels  m'ont  conduit  les  analyses  des  psilomélanes  et  des 
wads  que  j'avais  à  ma  disfwsition. 

»  Les  psilomélanes  oflFrent  des  exemples  de  combinaisons  naturelles, 
dans  lesquelles  le  corps  jouant  le  rôle  d'acide  ne  peut  être  que  l'acide 
manganeux;  les  proportions  des  autres  acides  que  renferment  les  mine- 
rais ne  correspondent  nullement,  en  effet,  à  celles  des  bases. 

»  Dans  la  psilomélane  la  plus  riche  en  baryte^  celle  de  Romanèche,  les 
différentes  couches  qui  la  constituent  présentent  dans  leur  composition 
chimique  des  différences  très  notables.  Ce  fait  n'avait  pas  encore  été  ob- 
servé. 

»  Dans  les  psilomélanes  en  général,  le  suroxyde  de  manganèse  qu'elles 
contiennent  ne  se  trouve  pas  à  l'état  de  bioxyde,  mais  sous  la  forme  de 
manganites  uianganeux  compris  entre  6(MnO*)MnO  et  8(MnO*)MnO. 

))  Les  manganites  dont  sont  formées  les  psilomélanes  sont  à  bases  mul- 
tiples et  variables  :  oxydes  manganeux  et  barytique  dans  celle  de  Roma- 
nèche :  oxydes  de  manganèse,  de  baryte,  de  chaux  et  de  potasse  dans 
celle  de  Thuringe  ;  oxydes  manganeux,  barytique  et  sodique  dans  celle 
de  Lorca. 

»  Toutes  les  psilomélanes  sont  hydratées.  Enfin,  on  a  constaté  que, 
parmi  ces  manganites  naturels,  ceux  qui  sont  le  plus  basiques  ont  une 
composition  exprimée  par  la  formule  3(MnO^)RO. 

M  L^examen  des  onze  analyses  de  psilomélanes  citées  dans  le  Traité  de 
Minéralogie  de  Dana  amène  à  des  conclusions  qui  s'éloignent  bien  peu 
des  précédentes. 

»  Parmi  les  trois  wads  de  l'Ecole  des  Mines,  il  v  en  avait  deux  cristal- 
lises,  celui  de  provenance  inconnue  et  l'échantillon  de  Romanèche.  C'est 
un  fait  que  l'on   n'avait  pas  encore  signalé.  La  petitesse  des  cristaux  ne 


(  *)   Bulletin  de  la  Société  chimique,  février  1890. 
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permettait  pas  de  déterminer  leur  forme,  mais  il  était  facile  de  constater 
qu'ils  agissaient  franchement  sur  la  lumière  polarisée. 

»  Les  wads,  comme  les  psilomélanes,  sont  des  manganites  à  bases  mul- 
tiples et  variées  ;  le  suroxyde  de  manganèse  qu'ils  renferment  n'y  est 
pas  non  plus  représenté  par  du  bioxyde,  mais  par  des  manganites  oscillant 
entre  7(MnO^)MnO  +  io(MnO^)MnO. 

»  Les  deux  wads  cristallisés  ont  donné  à  l'analyse  des  résultats  qui 
prouvent  que  leur  composition  est  à  peu  près  exactement  exprimée  par 
l'une  des  formules  3MnO^RO -4- 3H0(wada?)  ou  3(MnO^)RO -f- HO 
(wad  de  Romanèche).  Ils  présentent  donc,  au  point  de  vue  chimique, 
la  plus  grande  analogie  avec  les  psilomélanes  les  plus  basiques. 

»  L'affînité  de  l'acide  manganeux  pour  les  oxydes  auxquels  il  se  trouve 
combiné  dans  les  psilomélanes  et  les  wads  est  assez  énergique;  elle  est 
mise  en  évidence  par  la  difficulté  que  l'on  éprouve  à  isoler  cet  acide  en 
soumettant  ces  minéraux  à  l'action  des  acides  étendus.  Tous  ces  corps, 
finement  pulvérisés,  traités  à  trois  reprises  par  l'acide  azotique  étendu 
de  4  volumes  d'eau  et  bouillant,  ne  lui  cèdent  en  effet  qu'une  partie  sou- 
vent peu  importante  des  bases  qu'ils  renferment.  Tous  lui  abandonnent 
du  protoxyde  de  manganèse  et,  fait  remarquable,  les  wad  et  psilomélane 
de  Romanèche,  si  riches  en  baryte,  -j^,  ne  cèdent  à  ces  traitements  acides 
répétés  que  le  dixième  environ  de  cette  base. 

»  Les  wads  et  les  psilomélanes  sont  donc  de  véritables  manganites 
acides  et  hydratés  dont  les  échantillons  les  mieux  caractérisés  et  les  plus 
riches  en  protoxyde  présentent  une  composition  représentée  par  la  for- 
mule 3(MnO^)RO  -H  I  à  3H0  (0-  » 


ZOOLOGIE.  —  Développement  de  /'Halcampa  chrysanthellum  d'après  la 
disposition  des  cloisons (^) .  Note  de  M.  Faurot,  adressée  par  M.  de  Lacaze- 
Duthiers. 

«  Les  cloisons  sont  au  nombre  de  vingt-quatre,  dont  douze  grandes, 
disposées  par  paires,  sont  inégales  dans  presque  toute  leur  étendue  et 
fertiles  dans  leur  partie  supérieure  seulement.  Les  douze  autres  sont  pe- 
tites, stériles  et  de  dimensions  toujours  semblables  dans  toute  leur  lon- 


(*)  Paris,  laboratoire  de  M.  Friedel. 

(*)  Ce  travail  a  été  fait  au  laboratoire  de  Roscoff. 
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gueur.  Ces  dernières  sont  également  disposées  par  paires  dans  les  inter- 
valles formés  par  les  six  grandes  paires.  Un  peu  au-dessus  de  l'extrémité 
inférieure  de  ÏHalcampa,  les  douze  grandes  cloisons  ne  portent  ni  muscles 
longitudinaux,  ni  organes  génitaux,  ni  craspeda.  L'inégalité  de  leurs  di- 
mensions est  en  rapport  avec  le  développement  graduel  des  cloisons,  c'est- 
à-dire  que  les  cloisons  les  plus  grandes,  à  ce  niveau  inférieur,  seront  les 
premières  qili,  plus  haut,  apparaîtront  munies  d'abord  de  craspeda^  plus 
haut  de  muscles  longitudinaux  et  enfin  de  cellules  sexuelles.  Ce  n'est  que 
dans  le  tiers  supérieur  environ  que  ces  douze  grandes  cloisons  acquer- 
ront leurs  dimensions  définitives  et  deviendront  toutes  égales. 

»  Quant  aux  six  paires  petites  et  stériles,  l'égalité  constante  de  leurs 
dimensions,  du  bas  en  haut  de  l'Actinie,  fait  que  nous  ne  pouvons  rien  pré- 
juger de  l'ordre  de  leur  apparition. 

»  Développement  des  douze  grandes  cloisons.  —  i*'  Ainsi  que  dans  YAcii- 
nia  mesembryanthemum^  comme  l'a  montré  le  premier  M.  de  Lacaze- 
Duthiers,  les  deux  premières  cloisons  apparaissent  dans  un. plan  transver- 
sal par  rapport  au  grand  axe  de  la  bouche,  et  divisent  la  cavité  du  corps 
en  deux  loges  inégales. 

»  qP  Ces  premières  cloisons  I  et  II,  ainsi  que  les  dix  suivantes,  appa- 
raissent deux  par  deux,  mais  pas  simuUanément.  Il  y  a  un  retard  bien  mar- 
qué dans  l'accroissement  d'une  cloison  par  rapport  à  l'autre.  Ce  retard  se 
produit  constamment  sur  les  cloisons  d'un  même  côté  de  l'animal.  Si,  en 
effet,  on  oriente  YHalcampa  de  façon  à  ce  que  la  petite  loge  formée  par 
les  deux  premières  cloisons  soit  en  bas  et,  par  conséquent,  la  grande  loge 
en  haut,  toutes  les  cloisons  du  côté  gauche  ont  un  développement  un  peu 
plus  rapide  que  les  cloisons  qui  leur  correspondent  du  côté  droit.  Il  y  a 
exception  pour  les  deux  paires  de  direction,  pour  lesquelles  le  phénomène 
inverse  se  produit. 

»  3^  La  troisième  et  la  quatrième  cloison  apparaissent  dans  la  grande 
loge,  la  divisant  en  trois  loges  secondaires  égales. 

»  4*^  La  cinquième  et  la  sixième  cloison  apparaissent,  à  côté  l'une  de 
l'autre,  à  l'extrémité  terminale  de  la  petite  loge  primaire  et  forment  la  pre- 
mière paire  de  direction. 

»  5°  La  septième  et  la  huitième  cloison  apparaissent,  à  côté  l'une  de 
l'autre,  à  l'extrémité  de  la  grande  loge  et  forment  la  seconde  paire  de  di- 
rection. 

»  6°  La  neuvième  et  la  dixième  cloison  apparaissent  également  dans  la 
grande  loge  :  la  neuvième  entre  la  première  et  la  troisième  ;  la  dixième 
entre  la  deuxième  et  la  quatrième. 


(    231    ) 

■ 

»  7^  ï^^  onzième  et  la  douzième  cloison  apparaissent  dans  la  petite 
loge  :  la  onzième  entre  la  première  et  la  sixième;  la  douzième  entre  la 
deuxième  et  la  cinquième.  » 


ZOOLOGIE.  —  Sur  la   structure  de  V appareil  excréteur  de  VÉcrensse.  Note 
de  M.  Paul  Marchal,  adressée  par  M.  de  Lacaze-Duthiers. 

«  L'appareil  excréteur  des  Crustacés  et  en  particulier  de  l'Ecrevisse  a 
déjà  été  l'objet  de  nombreux  travaux.  Mais  les  auteurs  ayant  au  sujet  de 
sa  structure  les  opinions  les  plus  divergentes  et  ne  donnant  en  général 
aucune  démonstration  sérieuse  à  l'appui  de  leur  manière  de  voir,  il  en  ré- 
sulte que  Tanatomie  de  cet  organe  reste  entièrement  problématique.  L'au- 
teur qui,  de  beaucoup,  donne  les  résultats  les  plus  conformes  à  la  vérité  est 
Wassiliew  :  malheureusement,  son  travail,  écrit  en  russe,  reste  inintelli- 
gible pour  beaucoup  de  savants,  et,  de  plus,  étant  trop  sommaire  pour 
établir  les  faits  d'une  façon  irréfutable,  il  a  été  entièrement  contredit  de- 
puis peu  par  Szigethy  et  par  Rawitz  qui  donnent  chacun  de  la  glande  une 
description  différente  et,  du  reste,  également  fausse. 

»  Les  travaux  que  j'ai  entrepris  sur  ce  sujet,  parallèlement  à  des  re- 
cherches analogues  poursuivies  au  laboratoire  de  Roscoff  sur  les  Crustacés 
marins,  me  permettent  aujourd'hui  de  donner  la  topographie  complète  de 
l'appareil  excréteur  de  l'Ecrevisse.  Les  méthodes  que  j'ai  employées  et 
qui,  jusqu'ici,  n'avaient  pas  encore  été  appliquées  à  cette  étude,  seront 
exposées  en  détail  dans  un  prochain  Mémoire;  nous  ne  consignerons  ici 
que  les  principaux  résultats  obtenus. 

»  La  glande  verte  de  l'Ecrevisse  se  compose,  de  l'avis  de  tous  les  au- 
teurs, de  trois  parties  distinctes  :  le  saccule  (substance  jaune),  la  sub- 
stance blanche  et  la  substance  verte  ou  corticale. 

»  I**  Le  saccule  n'est  pas  un  simple  sac  traversé  irrégulièrement  et  en 
tous  sens  par  des  brides  vasculaires  et  des  cloisons,  de  façon  à  transformer 
sa  cavité  en  une  sorte  d'épongé,  ainsi  que  l'ont  avancé  certains  auteurs.  Sa 
cavité  est  divisée  en  deux  compartiments  principaux  par  une  cloison  longi- 
tudinale et  médiane  ;  les  autres  cloisons  sont  disposées  de  telle  sorte  que 
le  moule  du  système  cavitaire  du  saccule,  obtenu  par  une  injection,  re- 
présente exactement  une  glande  en  grappe,  dont  les  deux  lobes  princi- 
paux sont  déterminés  par  la  grande  cloison  médiane.  Cette  disposition 
rappelle  la  structure  du  poumon  de  certains  Reptiles.  Chezles  Brachyures, 
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le  saccule  se  ramifie,  et  les  ramifications,  atteignant  un  développement 
énorme,  s'enchevêtrent  en  tous  sens  dans  le  reste  de  la  glande  et  donnent 
à  cette  dernière  une  structure  très  compliquée. 

»  2°  La  substance  verte,  ou  corticale,  n'est  pas  un  tube  contourné  et 
pelotonné  sur  lui-même  (Grobben),  ni  un  sac  aplati  (Wassiliew),  mais 
un  réseau  glandulaire,  formé  de  canaux  anastomosés  entre  eux  sur  un 
plan  unique,  à  mailles  assez  régulières  et  figurant,  lorsqu'il  est  injecté, 
une  sorte  de  filet  extrêmement  élégant.  De  ces  canaux  partent  des  diver- 
ticules  renflés  en  ampoules,  et  qui  constituent  les  vésicules  de  ia  substance 
verte. 

)»  3**  La  structure  de  la  substance  blanche  répond  à  la  description  qu'en 
a  donnée  Wassiliew;  les  descriptions  plus  récentes  de  Szigethy  et  de  Ra- 
witz  sont,  au  contraire,  absolument  fausses.  La  substance  blanche  est 
formée  par  un  cordon  unique  et  non  double,  comme  le  prétend  Rawitz. 
Vers  Tune  de  ses  extrémités,  celle  qui  est  en  rapport  avec  la  substance 
verte,  ce  cordon  devient  transparent,  et  il  est  creusé  d'une  cavité  à  peu 
près  cylindrique;  il  constitue  donc  en  ce  point  un  véritable  tube;  presque 
tout  le  reste  est  transformé  en  tissu  spongieux  par  la  formation  de  cloisons 
et  de  trabécules  qui  traversent  la  cavité  en  tous  sens  ;  ce  n'est  donc  pas,  à 
proprement  parler,  un  tube,  mais  un  cordon  spongieux. 

»  Quant  aux  communications  de  ces  ^différentes  parties  entre  elles, 
elles  sont,  d'une  façon  générale,  telles  que  Wassiliew  les  a  établies,  bien 
que  cet  auteur  ait  encore  été  sur  ce  point  contredit  par  Szigethy  et  par 
Rawitz. 

»  Le  saccule,  formant  le  cul-de-sac  terminal  de  tout  le  système,  commu- 
nique par  un  canal  rétréci  et  très  court  avec  le  réseau  glandulaire  de  la 
substance  verte.  Ce  canal  est  visible  sans  préparation.  Le  cordon  spongieux 
de  la  substance  blanche  communique  par  une  de  ses  extrémités  avec  la 
vessie,  et  se  continue  d'autre  part  avec  le  réseau  glandulaire  de  la  substance 
verte,  par  l'intermédiaire  du  tube  transparent  contourné  dont  nous  avons 
déjà  parlé.  Des  injections  m'ont  permis  de  voir,  d'une  façon  précise,  le 
passage  d'une  substance  à  l'autre  :  le  tube  transparent,  après  avoir  décrit 
plusieurs  circonvolutions,  s'élargit  en  se  ramifiant,  et  les  ramifications, 
s'anastomosant  entre  elles,  constituent  le  réseau  de  la  substance  verte. 

))  En  résumé,  l'appareil  excréteur  de  TEcrevisse  peut  être  considéré 
comme  formé  d'un  sac  cloisonné,  la  disposition  des  cloisons  tendant  à 
réaliser  la  structure  d'une  glande  en  grappe;  d'un  réseau  glandulaire 
occupant  toute  la  face  inférieure  de  la  glande;  d'un  tube  transparent 
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contourné;  d'un  cordon  spongieux  large  et  blanc,  pelotonné  sur  lui-même; 
d'une  large  vessie,  et  d'un  canal  excréteur  débouchant  au  dehors  à  la 
base  de  l'antenne  :  ces  différentes  parties  communiquant  entre  elles  dans 
Tordre  où  elles  sont  énumérées.   » 


ANATOMIE  VÉGÉTALE.  —  Le  mode  d^union  de  la  tige  et  de  la  racine  chez 
les  Gymnospermes.  Note  de  M.  P.-A.  Dangeard,  présentée  par  M.  Du- 
chartre. 

«  Précédemment,  j'ai  établi  la  manière  dont  les  diverses  parties  de  la 
tige  et  de  la  racine  s'unissent  région  à  région  (*);  je  me  propose,  dans 
cette  Note,  d'étudier  au  même  point  de  vue  les  Gymnospermes. 

»  On  sait  que,  chez  les  Gymnospermes,  le  nombre  des  cotylédons  varie 
non  seulement  avec  les  genres  et  les  espèces,  mais  encore  dans  certaines 
espèces  avec  les  individus;  il  était  nécessaire  de  voir  quelle  influence  ce 
fait  pouvait  avoir  sur  l'insertion  de  la  racine  et  sa  structure. 

M  A.  Lorsque  le  nombre  des  cotylédons  est  de  deux  (Taxas  baccata, 
Biota  pendulay  B.  orientalis^  Abies  canadensis^  Actinostrobus  pyramidalis, 
Cupressus  funebris,  etc.),  il  y  a  deux  faisceaux  ligneux  à  la  racine  alter- 
nant avec  deux  faisceaux  libériens;  l'insertion  a  lieu  comme  chez  les 
Dicotylédones  à  cotylédons  uninerviés  ou  penninerviés  (^).  On  doit  re- 
marquer toutefois  que  la  trace  cotylédonnaire  ligneuse  ne  se  divise  géné- 
ralement que  peu  ou  point  pour  l'insertion,  contrairement  à  ce  qui  existe 
chez  la  plupart  des  Dicotylédones. 

»  Si,  dans  les  mêmes  espèces  ou  des  espèces  différentes,  la  plantule 
possède  trois  cotylédons,  il  y  a  trois  faisceaux  à  la  racine. 

))  Jusqu'ici,  la  racine  se  trouve  orientée  de  telle  manière  que  le  plan 
vertical  médian  de  chaque  cotylédon  passe  par  un  faisceau  ligneux  de  la 
racine  :  c'est  le  cas  général  rencontré  chez  les  Dicotylédones. 

»  B.  Lorsque  le  nombre  des  cotylédons  est  plus  élevé,  le  nombre  des 
faisceaux  de  la  racine,  au  lieu  d'être  égal  à  celui  des  cotylédons,  devient 


(*)  Comptes  rendus,  2"  semestre  1888,  et  Recherches  sur  le  mode  d'union  de  la 
tige  et  de  la  racine  chez  les  Dicotylédones  {Le  Botaniste,  1^  série,  p.  75-125, 
PL  IV,  V). 

(*)  Loc.  cil,,  p.  120. 
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moitié  moindre  :  si  2/i  est  le  nombre  des  cotylédons,  n  sera  le  nombre  des 
faisceaux  de  la  racine.  En  effet,  chaque  faisceau  de  la  racine,  soit  libérien, 
soit  ligneux,  s'insère  sur  deux  traces  cotylédonnaires,  ce  qui  peut  être  in- 

diqué  par  le  rapport  — 

»  On  aura  normalement  les  rapports  suivants  :  |  (Larix  europœa^  Abies 
alba,  etc.);  ^,  ^,  ^,  ^  (Picea,  Pinus  Pinea,  P.  canadensis,  P.  Laricio, 
P.  excelsa^  etc.)  ;  mais  il  y  a  de  nombreuses  exceptions.  Elles  sont  dues  : 

»  1*^  A  ce  que  l'une  des  traces  cotylédonnaires  se  divise  en  deux  pour 
donner  insertion  à  un  faisceau  de  la  racine,  les  autres  traces  cotylédon- 
naires conservant  la  disposition  ordinaire;  ce  fait  correspond  aux  rap- 
oorts  ^  I    »    -'  1   li  • 

»  2**  A  ce  que  Tune  des  traces  cotylédonnaires  se  réunit  à  une  autre 
sans  servir  à  l'insertion;  ce  cas  correspond  aux  rapports  |,  j,  x,x»  T- 

»  On  voit  que,  dans  le  cas  normal,  la  racine  possède  encore  une  orien- 
tation fixe;  mais  c'est  à  un  intervalle  entre  cotylédons  que  correspond, 
dans  un  plan  vertical,  chaque  faisceau  ligneux. 

»  Ajoutons  que,  l'axe  hypocotylé  étant  le  siège  d'un  accroissement  in- 
tercalaire considérable,  accroissement  qui  n'est  pas  le  même  pour  toutes 
les  régions,  il  ne  saurait  y  avoir  de  collet  théorique.  Bien  plus,  parmi  les 
éléments  de  raccord  appartenant  soit  au  tissu  conducteur,  soit  au  tissu  con- 
jonctif,  il  n'est  pas  toujours  possible  de  distinguer  nettement  ce  qui  doit 
être  attribué  à  la  racine  et  ce  qui  fait  partie  de  Taxe  hypocotylé.  » 


GÉOLOGIE  EXPÉRIMENTALE.  —  Nouveau  procédé  de  reproduction  artificielle 
du  platine  ferrif ère  magnétipolaire.  Note  de  M.  Stanislas  Meunier. 

c<  La  conclusion  générale  d'une  série  de  Communications  que  j'ai  eu 
l'honneur  de  présenter  à  l'Académie,  c'est  que  les  types  les  plus  fréquents 
de  roches  météoritiques  se  sont  constitués,  en  dehors  de  tout  phénomène 
de  fusion,  simplement  par  voie  de  concrétion,  aux  dépens  de  vapeurs 
réagissant  les  unes  sur  les  autres.  Cette  doctrine,  étayée  à  la  fois  sur  des 
observations  relatives  à  la  structure  intime  des  météorites  et  sur  des  expé- 
riences synthétiques  ayant  procuré  la  reproduction  des  principaux  miné- 
raux contenus  dans  les  pierres  tombées  du  ciel,  s'étend  dans  ma  pensée 
aux  masses  terrestres  qui  leur  sont  lithologiquement  comparables,  et  avant 
tout  aux  roches  péridotiques  et  pyroxéniques  comme  les  dunites,  les  do- 
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lérites  à  fer  natif  et  les  brèches  qui  font  la  gangue  du  platine  natif  dans 
l'Oural,  à  la  Nouvelle-Zélande  et  à  Bornéo. 

»  A  l'égard  de  ces  dernières  roches,  dont  M.  Daubrée  s'est  attaché  à 
démontrer  les  analogies  avec  les  météorites  (*),  je  me  crois  aujourd'hui 
en  possession  d'arguments  nouveaux,  concordant  avec  ceux  que  j'ai  déjà 
fait  valoir  pour  témoigner  en  faveur  de  l'origine  par  concrétion,  opposée 
à  la  production  par  fusion.  Il  s'agit  d'une  synthèse,  qui  paraît  complète- 
ment satisfaisante,  de  l'alliage  singulier  auquel  Breithaupt  proposait  d'ap- 
pliquer la  dénomination  d'Eùenplatin  et  qui,  renfermant  de  12  a  19 
pour  100  de  fer,  joint  à  l'inaltérabilité  du  platine  les  propriétés  magné- 
tiques du  fer. 

»  Je  rappellerai  d'abord  qu'Henri  Sainte-Claire  Deville  et  Debray  (^), 
puis  M.  Daubrée  ('),  ont  obtenu  par  fusion  des  alliages  de  fer  et  de 
platine  renfermant  les  deux  composants  dans  la  proportion  voulue  et 
possédant  les  caractères  physiques  dont  il  s'agit.  Mais  on  conçoit  avec 
quel  intérêt  je  devais  tenter  la  même  synthèse,  en  opérant  par  condensa- 
tion de  vapeurs,  c'est-à-dire  par  le  même  procédé  qui  m'a  fourni  déjà  le 
pyroxène  magnésien,  le  péridot  et  tous  les  alliages  météoritiques  de  fer  et 
de  nickel.  Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue,  à  cet  égard,  que  le  platine  est  dis- 
posé dans  les  roches  qui  le  renferment  comme  les  minéraux  métalliques 
dans  les  météorites,  c'est-à-dire  en  granules  ramuleux  dans  les  interstices 
des  éléments  lithoïd es.  Or,  l'exceptionnelle  infusibilité  du  platine  rend  tout 
particulièrement  difficile  de  comprendre  une  semblable  association  par 
voie  de  fusion  :  si  l'on  fondait  la  roche,  il  est  évident  que  les  silicates  se- 
raient liquéfiés  bien  avant  tout  commencement  de  ramollissement  des  gra- 
nules métalliques,  et  si  le  tout  était  enfin  fondu^  le  refroidissement  don- 
nerait d'abord  des  sphérules  de  métal  autour  desquelles  se  solidifieraient  les 
substances  pierreuses,  ce  qui  est  manifestement  l'inverse  de  ce  que  pré- 
sente la  nature. 

»  La  question  était  donc  de  savoir  si  le  chlorure  de  platine  et  le  chlo- 
rure de  fer  étant  simultanément  réduits  par  l'hydrogène  à  une  température 
extrêmement  inférieure  à  celle  de  la  fusion  de  ces  métaux,  ceux-ci  con- 
tracteraient ensemble  une  combinaison  du  genre  de  V Eisenplalin.  Déjà 
Boussingault,  il  y  a  de  longues  années^  a  préparé  par  une  méthode  ana- 


(*)  Dàubréb,  Géologie  expérimentale,  p.  553;  1879. 

(')  Dbyillb  et  Debrat,  Comptes  rendus,  t.  LIV,  p.  nSg;  1863. 

(*)  DxvBïiÈE,  Géologie  expérimentale,  p.  119. 


^ 
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logue  une  matière  renfermant  du  platine  et  du  fer  (*);  mais  celle-ci, 
noire,  pulvérulente  et  pyrophorique,  n'a  aucun  rapport  avec  le  minéral 
naturel,  et  ce  précédent  aurait  pu  faire  a  priori  douter  du  succès  de  l'en- 
treprise. 

»  Les  choses  étant  disposées  à  peu  près  comme  pour  la  préparation  syn- 
thétique de  la  taenite,  de  la  kamacite  et  des  autres  alliages  météoritiques(^), 
j*ai  soumis  un  mélange  de  5  parties  de  bichlorure  de  platine  et  de  i  partie 
de  protochlorure  de  fer  à  l'hydrogène  pur  et  sec  dans  un  tube  de  porce- 
laine, simplement  chauffé  au  rouge  par  un  feu  de  charbon  de  bois.  Quand 
tout  dégagement  d'acide  chlorhydrique  eut  cessé,  on  laissa  Tappareil  re- 
froidir lentement  et  l'on  en  retira  une  substance  métallique,  tuberculeuse, 
ayant  l'éclat  et  la  couleur  du  platine,  cohérente  et  se  brisant  en  fragments 
irréguliers  :  de  toutes  parts,  au  microscope,  on  y  voit  des  facettes  cristal- 
lines, octaédriques  ou  cubiques,  de  très  faibles  dimensions. 

»  Loin  d'être  pyrophorique,  comme  le  produit  de  Boussingault,  cette 
substance  résiste,  sans  altération  aucune,  soit  à  l'acide  chlorhydrique, 
soit  à  l'acide  azotique  bouillants.  En  même  temps  elle  est  faiblement,  mais 
très  nettement  magnétique  et,  ce  qui  achève  sa  ressemblance  avec  VEisen- 
platin^  certains  de  ses  grains  présentent  des  pôles,  dont  les  uns  sont  attirés 
et  les  autres  repoussés  par  la  même  extrémité  du  barreau  aimanté. 

»  Dans  des  expériences  où  le  courant  de  gaz  réducteur  avait  été  trop 
rapide,  il  s'est  fait  en  quelques  parties  du  tube  une  séparation  des  chlo- 
rures qui  sont  inégalement  volatils  :  tels  points  contenaient  du  platine 
sensiblement  dépourvu  de  fer,  et  tels  autres  de  petits  grains  noirs  de  fer 
à  peu  près  pur.  C'est  la  reproduction  d'un  fait  naturel  :  maintes  pépites  de 
platine  ne  contiennent  pas  de  métal  magnétique,  et  les  oxydations  ulté- 
rieures, concomitantes  à  la  serpentinisation,  ont  transformé  le  fer  natif  en 
fer  oxydulé. 

»  Il  est  d'ailleurs  bien  facile  de  produire  l'alliage  de  fer  et  de  platine 
sous  la  forme  de  squelette  métallique,  cimentant  ensemble  des  grains  pier- 
reux, péridotiques  ou  autres,  exactement  comme  on  obtient  les  alliages  de 
fer  nickelé  avec  la  situation  qu'ils  ont  dans  les  syssidères;  par  conséquent, 
les  traits  essentiels  du  gisement  du  platine  au  sein  des  roches  magné- 
siennes sont  imités,  en  même  temps  que  l'ensemble  des  caractères  physi- 
ques et  chimiques  de  cette  très  intéressante  espèce  minérale.  » 

(*)  BoussiNGAULT,  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  2®  série,  t.  LUI,  p.  44 *• 
(*)  Stanislas  Meunier,  Savants  étrangers,  t.  XXVIÏ,  n®  5. 
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GÉODÉSIE  ET  GÉOGRAPHIE.  —  Carie  hypsométrique  de  la  Russie  d'Europe, 
Note  de  M.  Alexis  de  Tillo,  présentée  par  M.  Daubrée. 

«  Cette  Carte  est  à  l'échelle  de  ^^^'^^^^^^  et  représente  les  résultats  de  tous 
mes  travaux  hypsométriques,  qui  ont  duré  quinze  ans. 

»  Toutes  les  altitudes  connues,  au  nombre  total  de  5i385  points,  ont 
été  inscrites  sur  les  feuilles  de  la  grande  Carte  de  Russie  au  ï^g^,  et  c'est 
sur  ces  feuilles,  au  nombre  de  82,  que  j*ai  construit  le  réseau  des  lignes 
équidistantes  qui  déterminent  les  variations  du  relief  du  sol.  Puis,  je  les 
ai  réduites  à  une  échelle  six  fois  moindre,  c'est-à-dire  au  âsâ^ôôô- 

»  Les  limites  de  la  Carte  sont  comprises  entre  4?**  ^^  60**  de  latitude 
nord.  Les  parties  septentrionales  de  la  Russie  d'Europe  ont  été  exclues  à 
défaut  de  données  hypsométriques  suffisantes,  et  le  Caucase,  qui  possède 
sa  propre  Carte  orographique  et  en  relief,  a  aussi  été  laissé  hors  du  cadre, 
parce  que  l'introduction  du  massif  caucasien  aurait  fait  diminuer  le  nombre 
des  teintes  dans  les  parties  des  plaines,  ce  qui  aurait  rendu  impossible 
l'expression  du  relief  du  centre  de  la  Russie  d'Europe,  but  principal  de 
mon  travail. 

»  Le  principe  fondamental  des  teintes  de  la  Carte  est  celui-ci  : 

»  La  hauteur  moyenne  de  la  Russie  d'Europe  étant  près  de  170", 
j'ai  choisi  le  niveau  de  170'"  comme  limite  des  terres  basses  et  des 
terres  hautes.  Les  premières  sont  coloriées  en  vert  (5  teintes),  les 
secondes  en  bistre  (12  teintes).  Les  teintes  deviennent  de  plus  en  plus  in- 
tenses en  descendant  et  en  montant  à  partir  de  la  ligne  de  niveau  de  170'" 
qui  a  servi  de  base  générale. 

»  .Les  lignes  équidistantes  sont  tracées,  jusqu'à  la  hauteur  absolue  de 
700™,  de  10™  en  10*"  et,  pour  les  parties  plus  élevées,  de  100™  en  ioa"(ap- 
proximativement,  puisque  les  hauteurs  de  la  Carte  sont  exprimées  en 
sage  nés). 

w  Sur  les  marges,  j'ai  rappelé  les  documents  dont  je  me  suis  servi  pour 
la  construction  de  la  Carte;  en  outre,  deux  brochures  expliquent  :  l'une 
la  valeur  scientifique  des  diverses  sources  et  la  méthode  suivie;  Tautre 
présente  les  principaux  résultats  orographiques,  que  je  vais  énoncer  suc- 
cinctement. 

»  Les  plaines  de  la  Russie  d'Europe  comprises  entre  les  Carpathes  et 
les  monts  Oural  ne  sont  pas  divisées,  comme  on  Ta  généralement  admis 

G.  R.,  1890,  I-'  Semestre,  (T.  CX,  N*  8.)  ^^4 
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jusqu'à  aujourd'hui,  par  des  rangées  de  hauteurs  allant  de  l'ouest  à  Test 
et  nommées  hauteurs  carpatho-ouraliennes  et  ouralo-halliques , 

»  Tout  au  contraire,  la  Russie  d'Europe  est  partagée  par  deux  rangées 
de  hauteurs  de  faible  élévation,  ayant  approximativement  une  direction 
nord-sud.  L'une  commence  aux  monts  Valdaï  et  finit  aux  bords  de  la  mer 
d'Azof,  l'autre  borde  les  rives  droites  du  Volga,  de  Nishnij  et  Kasan  jusqu'à 
Tzaritzyn,  ayant  pour  prolongation  les  hauteurs  Ergheni.  La  première  ran- 
gée a  plus  de  i3oo*^"  et  la  seconde  plus  de  iioo*^™  de  long  du  nord  au 
sud.  Les  hauteurs  qui  commencent  aux  monts  Valdaï  et  qui  aboutissent 
à  la  mer  d'Azof  ont  été  nommées  par  moi  hauteurs  du  centre  de  la  Russie 
d^ Europe  ou  hauteurs  centrales  de  la  Russie  d'Europe.  » 

La  séance  est  levée  à  4  heures  et  demie.  M.  B. 
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DE   L'ACADÉMIE  DES   SCIENCES. 


SÉANCE  DU  LUNDI  10  FÉVRIER   1890, 

PRÉSIDENCE  DE  M.  HERMITE. 


MEMOIRES  ET  COMMUNICATIOIVS 

DES  MEMBRES  ET  DES  CORRESPONDANTS  DE  L'ACADÉMIE. 

GÉOMÉTRIE.  —  Note  sur  un  Mémoire  de  Descartes  longtemps  inédit^  et  sur  les 
titres  de  son  auteur  à  la  priorité  d'une  découverte  dans  la  théorie  des 
polyèdres;  par  M.  de  Joxquières. 

«  La  (iOmmunicalion  que  j'ai  l'honneur  de  faire  à  rAcadéniie  a  pour 
objet  de  lui  signaler  quelques  passages  d'un  Mémoire  de  Descartes,  long- 
temps inédit  et  encore  peu  connu,  duquel  il  résnlte  que  son  auteur  a  des 
titres  à  la  priorité  pour  un  théorème  qui  a  de  Timportancc  dans  la  théorie 
des  polyèdres  et  la  Géométrie  de  situation  ('  ),  ou  tout  au  moins  a  le  droit 
d'y  associer  son  nom  à  celui  d'Euler. 


^ c 


(*)   Voir  la  Communication  de  M.  Perrin,  laite  dans  la  séance  de  ce  jour  (p.  '^jS). 
C.  R.,  iSçio.  !'•  Scuiestiw.  (T.  C\,  N"  O.j  '  ^^  > 


Kiiler,  iorsqiâ  il  donuaiU  ca  ijo^-i^jj,  ^sElemenia  dociriïïme  soUdo- 
rum^  ne  se  doutait  pas  que  Descartes,  plus  d'un  siècle  auparavant,  avait 
laissé,  vius  le  titre  De  solidonun  démentis,  «les  notes  pour  la  rédaction  d'un 
Mémoire  sur  le  même  sujet,  où  Ton  trouve,  parmi  d'autres  propositions, 
deux  théorèmes  desquels  découle  intuitivement  la  relation,  si  remar- 
quable, entre  les  nombres  V  des  faces,  S  des  sommets  et  A  des  arêtes  d'un 
polyèdre  (*  ).  Cet  écrit  de  Descartes  n'a  pu  être  connu  d'Euler:  car, 
ignoré  pendant  plus  de  deux  siècles,  il  n'a  vu  le  jour  qu'en  i8Gi>,  public 
[lar  M.  Foucher  de  Careil  (' )  qui  l'avait  découvert  à  Hanovre,  peu  d'an- 
nées auparavant,  avec  d*autrcs  écrits  du  même  auteur,  parmi  les  Écrits 
mathématiques  de  I^ibnitz,  pareillement  inédits,  «  sous  la  poussière  sécu- 
laire qui  les  recouvrait  >. 

»  Il  faut  lire  dans  la  Préface  de  TOuvrage  de  M.  Foucher  de  Careil  l'in- 
téressant récit  de  cette  découverte.  On  y  trouve  des  preuves  directes  de 
l'authenticité  des  Œuvres  inédites  de  Desc^rtes  qu'il  y  publie,  corroborées 
par  la  déclaration  formelle  de  Leibnitz,  à  qui  Clerselier,  l'éditeur  de 
Descartes  et  le  légataire  de  ses  manuscrits,  les  avait  communiqués,  durant 
son  séjour  à  Paris  (de  xiy'^'.i  à  1676),  et  qui  les  avait  copiés  dans  le  but 


(' j  A  un  poiiil  dt*  vue  |ilus  ^t'iiérai,  l'imporlance  de  celle  relation  ^'e^t  considéra- 
blement accrue  depuis  qu'elle  s'esl  présenlée,  il  y  a  peu  d'années,  à  notre  éminenl 
Confrère  M.  Poincaré,  dans  ses  profondes  reclierches  sur  la  construction  lou,  selon  sa 
propre  expression,  ^ur  la  partie  fjualitatii'c)  des  courbes  définies  par  des  équations 
différentielles  du  premier  ordre  ^^voir  Journal  de  Mathématiques  pures  et  appli- 
quées, 3»  série,  l.  VII  el  l.  VIII,  et  4*  série,  l.  I  et  II.  années  1881,  1882,  i885  et  1886, 
en  particulier  le  t.  I,  i*  série,  p.  206,  207  et  suiv.).  Ce  rapprocbement  très  inattendu 
justifie  une  fois  de  plus  ce  que  Fourier  a  dit,  dans  sa  Théorie  de  la  chaleur,  que 
c  toutes  les  parties  des  Mathématiques  ont  d^intimes  correspondances  qui  témoignent 
»  de  l'unité  de  la  Science  (*)  »».  Mais,  doil-on  ajouter  avec  M.  Hermile,  «  cette  unité 
n  ne  se  trouve  qu'à  de  grandes  profondeurs,  et  c'est  le  génie  seul  qui  la  fait  apparaître 
i)  parfois  n, 

(*)  Œuvres  inédites  de  Descartes,  précédées  d'une  Ditroduction  sur  la  Méthode, 
par  M.  le  comte  Foucher  de  Careil.  2  vol.  in-8;  Paris,  Ladrange,  libraire,  1860.  Le 
Mémoire  sur  les  solides  se  trouve  à  la  page  214  du  lonie  II.  C'est  à  M.  Camille  Jordan 
que  je  dois  d'en  avoir  connu  l'existence.  Il  ne  semble  pas  avoir  attiré  sérieusement 
l'attention  des  géomètres. 

(*)  «  L'Analyse  riialhéindliquc,  dil  aiis>i  Fouricr,  a  donc  des  rupport>  nircessaires  avec  les  phëuu- 

•  mènes  scnsiblci»:  son  objet  n'est  point  créé  par  l'inlelligcncc  de  riiomnie:  il  est  un  élément  pré- 
existant'de  l'ordre  universel  et  n'a  rien  de  contingent  et  de  fortuit;  il  est  empreint  dans  toute  la 

•  nature.  »  (  Théorie  de  ta  chaleur ^  Introduction,  §  20.  Kdition  revue  par  M.  Darboux,  1888,  p.  14.) 
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avoué  d'éditer  lui-même  ces  Posthumes  de  Descartes.  Dans  une  de  ses  Let- 
tres à  BernouUi,  il  dît  : 

»  On  a  promis  autrefois,  en  Hollande,  une  édition  de  quelques-unes  des  œuvres 
posthumes  de  Descartes.  Je  ne  sais  si  elles  ont  paru.  J'ai,  moi  aussi,  quelques  pos- 
thumes de  Descartes.  De  ce  nombre  sont  les  Règles  pour  la  recherche  de  la  vérité.,.. 
Si  l'édition  promise  n'a  pas  paru,  je  pourrais  m'adresser  à  un  libraire-éditeur  et  y 
joindre  quelques  œuvres  inédites  de  Galilée,  de  Valerianus  Magnus  et  de  Pascal, 
ainsi  que  mes  notes,  que  vous  avez  vues,  sur  la  partie  générale  des  Principes  de  Des- 
cartes et  autres  choses  du  même  genre  (Lettre  GLXll,  datée  du  7.  octobre  1708,  écrite 
en  latin)  (M. 

»  Le  Mémoire  De  solidorum  elementis  faisait  partie  de  ces  copies  de 
Leibnitz;  il  ne  porte  d'ailleurs  aucune  annotation.  Leibnitz  n'ayant  pas 
réalisé  ses  intentions  de  publication,  M.  Foucher  de  Careil,  suivant  le  plan 
de  l'édition  projetée,  a  fait  ce  qu'il  s'était  proposé  de  faire  en  1703. 

»  Sans  insister  davantage  sur  ces  détails  historiques,  et  me  bornant  à 
admettre  comme  acquises  les  conclusions  de  M.  Foucher  de  Careil  dans 
la  Préface  de  son  Livre,  je  passe  au  Mémoire  De  soUdorum  elementis ^  le  plus 
important  de  tous  parmi  les  écrits  mathématiques  que  contient  le  Recueil 
des  Œuvres  inédites.  Les  quelques  lacunes  et  fautes  de  copie  qu'on  y  ren- 
contre s'expliquent  par  le  fait,  bien  constaté,  que  la  cassette  dans  laquelle 
Chanut,  notreamba.ssadeur  à  Stockholm,  exécuteur  testamentaire  de  Des- 
cartes, renvoya  à  Paris  les  manuscrits  de  son  illustre  ami  tomba  dans  la 
Seine  lors  du  débarquement  du  bateau,  resta  trois  jours  sous  l'eau,  et 
(jue,  malgré  les  soins  pris  pour  les  faire  sécher,  les  papiers  qu'elle  conte- 
nait furent  plus  ou  moins  détériorés.  Au  surplus,  aucune  de  ces  lacunes  ne 
se  présente  dans  les  passages  très  courts  dont  j'aurai  à  me  servir  pour  le 
but  que  je  me  propose. 

))  Descartes  débute  par  quelques  considérations  et  propositions  sur 
lesquelles  je  compte  revenir,  ainsi  que  sur  d'autres  passages  curieux 
du  Mémoire  ;  mais  aujourd'hui  je  veux  aller  droit  à  mon  objet,  et  je  citerai, 
sans  autre  préambule,  ce  théorème  dont  l'énoncé  occupe  les  cinq  dernières 
lignes  de  la  première  page  (p.  21.4  du  t.  TIV 

»  Si  quatuor  anguli  plani  recti  ducantur  per  numerum  angulorum  solidorum,  et  e\ 


(*)  Voir  la  Correspondance  de  Leibnitz  avec  BernouUi  d^ns  la  collection  :  Leih^ 
nizens  matheniati iche  Schriften,  herausgegeben  von  C.-I.  Gerliardt.  Halle,  i856, 
Band  111.  page  726. 


|>rocluclo  lollanlur  oclo  anguli  rcctî  plarii.  reinanet  a;;!:regaluiu  **\  •iriiiiibu^  ao^uli^ 
[>lanis  qui  in  âiipertlciebu^  corpori»  solidi  existunl. 

»  Cette  pri^position  est,  à  peu  près  dans  les  luèmes  termes,  celte  que 
donnent  MM.  Bouché  et  de  Comberousse  au  §  696  de  leur  excellent  Traité 
de  Géométrie  (W  Partie,  p.  lOf)),  sons  cet  cnoncc  : 

M  l/angle  droit  t^tanl  pris  pour  unité,  la  somme  des  angles  de  toutes  les  face<^  duo 
poUédre  r-onvexe  e^tt  t-jrrale  à  quatre  fois  le  nombre  des  !»4>mmets  dimioué  de  2. 

"    Désignons  coWv  somme  par  i;  le  théorème  se  traduit  par  la  relation 

(a)  1  -    \(S  -'  2;,     .    .  f  *  ). 

»  Plus  loin  (p.  216,  11*  alinéa j.  Descartes  donne  le  problème  suivant, 
avec  la  solution  : 

»  Dalo  aggre^ato  e\  omnibus  aagulis  planis  qui  in  superficie  alicujus  corporis  so- 
lidi  exislunt,  invenire  quot  in  eodem  cor[>ore  ^oiidi  anguli  e\istent.  Addaotur  8  nu- 
méro dalo  et  produclum  dividatur  per  4^  residuum  eril  numeru:»  quantus:  ubi  >i 
fraclio  occurrat,  certum  est  iiullum  taie  corpus  esse  posse. 

>^  Ce  problème  est  l'inverse  ou  la  réciproque  de  la  proposition  précé- 
dente. Il  fournit  à  Descartes  le  sujet  de  cpielques  développements  que  je 
n'examinerai  point  [K>ur  le  moment. 

)  Puis  il  vient  cet  autre  problème,  dont  la  solution  constitue  le  second 
théorème  qui  nous  sera  nécessaire  : 

'>  Dalo  aggre^ato  ex  omnibus  anguli^  planis  et  nuaiero  facierum,  numerum  aogu- 
lorum  planorum  invenire.  Ducatur  numcru»  fucierum  per  4,  et  productum  addatur 
uggregato  e\  ouiuibus  un^uh'b  plani>,  rt  lotius  média  parr>  erit  numerus   angulorum 

(V)  Une  \ote  intéressante  de  M.  Lalanne,  imprimée  sous  le  titre  Relations  entre 
les  quanlilés  angulaires  des  polyèdres  com^exes  (extrait  d'une  Lettre  à  M.  Chasles, 
i\ii  G  mars  187.4),  que  notre  savant  Confn**re  a  bien  voulu  me  communiquer  au  début 
de  la  séance  de  ce  jour,  fait  connaître  que  Prouhet,  Térudit  rédacteur  des  \ouvelles 
Annales  de  Mathéma tûj ues,  avait,  peu  après  la  publication  de  TOuvrage  de  M.  Fou- 
cber  de  Gareil,  attiré  Tattention  de  l'Académie  sur  une  proposition  énoncée  par  Des- 
cartes (ligne  5  de  son  Mémoire  et  suiv.),  dont  j^aurai  à  parler  prochainement;  et,  apré> 
en  avoir  conclu,  conjme  Descarte>  le  fait  quelques  lignes  plus  loin,  la  relation  {a)  ci- 
dessus,  il  donne  une  formule  de  lui  de  la({uelle  il  déi}uit  le  théorème  d'Ëuler 
S -1- F -:  A -h  2  {^Comptes  rendus,  t.  L,  p.  779;  1860).  Je  montrerai  dans  un  in^taul 
que  cette  dernière  déduction  résulte  intuitivement  des  formules  mêmes  de  Descaries, 
sans  aucun  sei*uur>  élraniier.  % 
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plaDorum,  ...,  sunt   semper  duplo  plures  anguli  plani  iii   superficie  corporis  solidi 
quam  lalera;  iiiium  enim  lalus  semper  commune  est  duabus  faciebus. 

»  Dcsio^nant.par  B  le  nombre  des  angles  plans  du  polyèdre,  nombre  qui 
est  égal  à  2 A  d'après  la  dernière  proposition,  le  théorème  précédent 
fournit  cette  seconde  relntion 

{h)  L_.J_L_B^2A         ou         ::--4(\    -F) 

qui,  rapprochée  de  la  première  (a),  donne  immédiatement,  sans  transfor- 
mation ni  calculs, 

Sn    F      A  H- 2; 
c'est  la  relation  d'Euler. 

»  Descartes,  qui,  selon  son  habitude,  descend  rarement  dans  les  détails, 
ne  fait  pas  ressortir  explicitement  cette  relation,  du  moins  dans  ce  qui 
nous  a  été  conservé  du  Mémoire,  mais  il  ne  manque  pas  de  la  mettre  en 
évidence  dans  tous  les  exemples  numériques,  au  nombre  de  six,  dont  il  se 
sert  (p.  220  et  222)  pour  éclaircir,  en  même  temps  que  celle-ci,  d'autres 
conséquences  de  sa  théorie.  On  ne  saurait  donc  nier  qu'il  la  connut,  puis- 
qu'elle est  une  déduction  si  directe  et  si  simple,  disons  si  intuitive,  des 
deux  théorèmes  qu'il  vient  d'énoncer  (*). 

M  Remarquons  d*ailleurs  que,  d'après  les  prémisses  de  Descartes  (ana- 
logues, quant  à  leur  esprit  et  à  leur  portée,  au  raisonnement  de  Legendre 
dans  sa  démonstration  classique),  la  relation  ne  s'applique  qu'aux  po- 
Ivèdres  convexes,  les  seuls  dont  il  s'occupe  sous  le  nom  de  solides. 

»    En  résumé,  Descartes  a  connu  et  appliqué  la  formule  F  h-  S  =  A  -H  2, 


(*)  Prouhet  (/oc.  ait,,  p.  781)  remarque  pareillement  que  Descartes  n'a  point  énoncé 
explicitement  le  théorème  d^Euler,  et  il  croit  que  ce  dernier  ne  résulte  de  la  relation 
(a),  comme  il  le  fait  voir,  que  par  Tintermédiaire  d'une  série  de  formules  qu'il  donne 
et  à  l'aide  de  plusieurs  transformations;  il  croit  donc  devoir  conclure  en  ces  termes  : 
a  Mais  les  règles  fort  exactes  qu'il  (Descartes)  donne  pour  déterminer  le  nombre  des 
éléments  de  certains  solides  montrent  qu'il  avait  poussé  très  loin  les  conséquences  de 
l'égalité  i^a).  })  S'il  avait  lu  la  suite  du  Mémoire  de  Descartes  avec  la  même  attention 
que  les  premières  ligues,  Prouhel  y  aurait  trouvé,  deux  pages  seulement  plus  loin,  la 
relation  {b)y  qui  est  générale  et  ne  s'applique  pas  seulement  à  a  certains  solides  »,  et 
aussi  les  exemples  numériques  (p.  220  et  222)  qui  mettent  en  relief  la  relation 
S  -h  F  =:  A  -H  2,  et  il  n'eût  pas  manqué  de  conclure  comme  je  le  fais,  puisqu'il  suffît 
d'écrire  les  deux  relations  à  la  suite  l'une  de  l'autre,  ce  qui  donne,  après  avoir  divisé 
les  deux  membres  par  4?  la  relation  d'Iiluler  S  —  2  :^  A  —  F. 
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et  fourni  les  éléments  de  la  démonstration.  On  doit  donc,  sans  amoindrir  le 
mérite  d'Euler,  qui  Ta  trouvée  plus  tard  indépendamment,  ajouter  ce 
nouveau  fleuron  à  la  couronne  de  notre  grand  compatriote.   > 


CORRESPONDANCE . 

M.  le  Secrétaire  PERPÉTt'Ei.  informe  TAcadémie  de  la  perte  que  la 
Science  vient  de  faire  dans  la  personne  de  M.  C'H.-D.  Burs-Ballot,  décédé 
à  Utrecht,  le  *?  février  1890. 

M.  J.  RocHARD  prie  TAcadéraie  de  vouloir  bien  le  comprendre  parmi  les 
candidats  à  la  place  d'Académicien  libre,  actuellement  vacante. 


ASTRONOMIE.  —  Procédé  physique  pour  la  mesutn  de  i inclinaison  du  fil  de 
déclinaison  des  cercles  méridiens.  Note  de  M.  BI.  Hamt,  présentée  par 
M.  Mouchez. 

(c  L'inclinaison  du  (il  de  déclinaison  des  instruments  méridiens  .s'évalue, 
d'ordinaire,  à  une  demi-minute  prés,  au  moyen  de  mesures  purement  astro- 
nomiques. Ce  degré  de  précision  suffit,  en  général;  cependant,  la  con- 
naissance du  dixième  de  minute  est  indispensable  dans  certains  cas.  J'ai 
imaginé  un  procédé  physique  susceptible  de  donner  la  valeur  de  cet  im- 
portant élément  à  quelques  secondes  d'arc  près. 

)>  I./appareil  se  compose  d'une  tige,  percée  a  ses  extrémités  de  deux: 
petites  ouvertures  à  parois  minces,  que  Ton  installe  dans  la  direction  est- 
ouest  au  foyer  du  collimateur  de  la  mire.  Otte  tige  est  invariablement 
liée  à  un  pendule  massif,  pouvant  osciller  autour  de  deux  pointes  dont 
les  extrémités  reposent  sur  deux  petits  plans  d'acier  placés  dans  le  méri- 
dien. Le  pendule  est  lesté  au  moyen  d'un  cylindre  de  cuivre,  qui  plonge 
dans  l'huile,  de  façon  à  éteindre  rapidement  Tamplitude  des  mouvements 
de  l'appareil. 

n  Les  images  des  petites  ouvertures,  que  Ton  éclaire  convenablement, 
viennent  se  former  dans  le  plan  des  fils  du  micromètre  de  la  lunette. 

»>  Les  mesures  à  faire  pour  obtenir  l'inclinaison  sont  les  suivantes  : 

.>  i"  L'appareil  étant  en  équilibre,  on  détermine  la  différence  de  hau- 
teur A|  <les  images  avec  le  fil  à  étudier  : 
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»  2*'  On  retourne  Tappareil  de  180**,  à  l'aide  d'une  disposition  spéciale, 
et  l'on  détermine  de  nouveau  la  différence  de  hauteur  h^  des  images; 

»  vV  On  mesure  la  distance  angulaire  S  des  images  avec  la  vis  d'ascen- 
sion droite. 

»   La  valeur  de  l'inclinaison  se  tire  de  la  formule 

n  •  /il  -f-  A. 

tangi^i -:-?)-     '--"' 

où  ^  désigne  Tinclinaison  connue  de  Taxe  de  rotation  de  la  lunette. 

»  La  description  complète  et  la  théorie  de  l'appareil  seront  exposées 
prochainement  dans  le  Bulletin  astronomique.  Je  me  bornerai,  dans  cette 
courte  Note,  à  soumettre  à  l'Académie  les  résultats  de  dix  déterminations 
successives  effectuées  au  cercle  méridien  du  jardin  de  l'observatoire  de 
Paris.  Voici  les  inclinaisons  obtenues  en  collaboration  avec  M.  Boquet  : 


n.  .  •> 


'    • 


•'•9 

2.  L 

2.  H 

2.6 

t  —  H-  2  .  2 


Movenne -;-  2.4 

»   Ces  valeurs  s'accordent  très  bien  avec  la  moyenne  d'un  grand  nombre 
de  déterminations  astronomiques.   » 


ANALYSE  MXTEÉMATIQVE.— Sur  la  fonction  exponentielle;  par  M.  8tieltje8. 

(Extrait  d'un  Lettre  adressée  à  M.  Hermite.) 

«   Après  quelques  tentatives,  voici  la  démonstration  à  laquelle  je  mi* 
suis  arrêté  pour  prouver  l'impossibilité  d'une  relation  de  la  forme 

(i)  N  H-è^N, -f-e^Na  ;   ...  :-c^N,,^--o, 

a,  6,  ...,  A  étant  des  nombres  entiers,  ainsi  que  les  coeflicients  N,  N^, 

N  N 


A 
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n    Soil 

F(  z)^--z^(z      af^^^  (z  -  A/'^  .    Jz  -h  .'^ 

lin  polynôme  de  déféré 

il  coefficients  entiers:  v.  est  Tentier  aïK^iiel  on  donnera  plus  tard  une  valeur 

suffisamment  grande;  ^',,  k^ k„  sont  des  entiers  fixes  :  on  a.  du  reste. 

kp  —  o  ou  -=  I .  .rindiquerai  plus  loin  leurs  valeurs  qui  déj>endent  unique- 
ment de  a,  A //:  V, \„. 

»  Je  n'ai  maintenant  qu'a  rejiroduire,  avec  de  très  légères  modificatioms. 

vos  formules 

V  <  z\        F'i  '  )  V^{z) 


(=;  = 


''  ■   -   ■ f  .  ...  Ml' 


f    e  ''''¥(  z)fh  —-  J(o;  —  e"'' :^(a). 


n 
.A 


/    r-^^¥{z)dz  -^  .T(o)  -  e^^ff(h). 


0 


,r(0)        -         ^.ji_i        "•••"*"   "JjTT     ^—  I  .2.  J  ...  'A  ^H-i  ' 


n(.r^,  n,(.r  ).  . . .  étant  des  polynômes  à  coetticients  entiers.  Ou  en  conclut 


*.  0 

7' 


0 


el,  posant  a  :^  i,  ÏI(  1  )  —  P,  H,(  1  )  ^  l*, 


t»'l 


e       _ 

"0 


(2) 


•* 

t„     --  ;-f^-^  f'e-  l'(z)rh  =.  ..M>    -  l>„. 

'   '   '  •     •   (» 
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n  I^cs  quantités  s i„  tendent  vers  zéro  pour  a  =  x,  et,  la  rela- 
tion (i)  donnant 

N,e,  -{-Nafia-i- ...  -}-N„e,,=:r    -  (NP-î-  N,P,  ■+-...  -hN^P;,)  /=  entier, 

on  doit  avoir,  dès  que  (jl  surpasse  une  certaine  limite, 

c'est-à-dire,  si  l'on  introduit  les  valeurs  (2), 

TU, fi"  f  fi--F(z)(Iz-hT!iy  f  e--¥(z)dz  +  ...  h- N„^*  f  e  'F(3)(h  =  o 

ou  bien 

(3)  /    <^(z)e  'F(z)dz---^o, 

•  0 

la  fonction  <I>(s)  étant  déterminée  ainsi 

4)(5)  =  N,e«+  N,e*-:-  N,e'  -:-• ...  -h  N„<?'',         o  <  3  <  a; 

4)(3)-^  N,<?'-f- ...-i-N„«*,         A<3<r; 

• 

»  Cette  fonction  4»(2),  constante  par  intervalles,  n*est  pas  identique- 
ment nulle,  puisqu'elle  ne  Test  pas  dans  le  premier  et  dans  le  dernier  des 
intervalles.  Du  reste,  elle  ne  s'annule  même  pas  dans  aucun  des  inter- 
valles, puisqu'on  peut  supposer  irréductible  l'équation  à  laquelle  satisfait 
le  nombre  e. 

w  ^{z)  ne  peut  changer  de  signe  que  pour 

»  Voici  maintenant  la  détermination  de  ^, ,  X-j,  . . . ,  k,^, 
M  Je  prends 

k.     ■---    '  >  selon  que  ^(z)  .    "  I  de  sifirne  pour  z      a, 

*  /  o  ^  ^  ^    '^  (  ne  change  pas  )  ^       ^ 

k^     ~  1     !  selon  que  ^(z)  \        ,  *^"^  de  siffnc  pour  z  :  -  />, 

-*            /  o  \               ^            ^    ^  f  ne  cliano:e  pas  \            ^        ' 
• ••* 

k„^.  T.7z\     y  selon  que  ^(z)  ,  !  de  sig^ne  pour  z  ^  xr, 

"    *        (oï  ^  ^    ^  /  ne  change  pas  \  or  ^' 

C.  R.,  1890.  I"  SemeMre,  (T.  C\,  N*  «.)  «^tJ 
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w  Je  dis  alors  que  réquation  (3)  est  impossible  dès  qu'on  prend  pour  a 
un  nombre  pair.  En  effet,  il  est  clair  que,  dans  l'intégrale 

la   fonction    sous    le  signe   /   a    un    signo   constant    dans    tout    Tinter- 
valle  (o,  h).    » 

GÉOMÉTRIE  CINÉMATIQUE.  —  Sur  un  mode  de  iransformalion  en  Géométrie 

cinématique.  Note  de  M.  A.  Manxheim. 

«  Dans  ma  précédente  (Communication,  j'ai  montré  comment  on  peut 
transformer  les  propriétés  relatives  aux  déplacements  d'une  droite  dont 
les  points  décrivent  des  surfaces  trajectoires.  Je  vais  maintenant  parler  du 
cas  où  les  points  de  la  droite  mobile  décrivent  seulement  des  lignes  tra- 
jectoires. 

»  La  marche  à  suivre  est  toujours  la  même.  On  remplace  d'abord  la 
droite  mobile  par  une  Jile  de  sphères,  puis  on  suppose  que  la  droite  des 
centres  de  ces  sphères  est  rejetée  à  l'infini,  afin  de  transformer  ces  surfaces 
en  plans. 

))  Dans  le  cas  actuel,  chacune  des  sphères  mobiles  a  une  enveloppe  qui 
est  une  surface-canal.  La  caractéristique  de  cette  enveloppe  est  le  grand 
cercle  d'intersection  de  la  sphère  mobile  et  du  plan  mené  du  centre  de 
cette  surface  normalement  à  la  trajectoire  de  ce  point. 

)}  Cette  caractéristique,  prise  dans  ses  différentes  positions,  forme  un 
premier  système  de  lignes  de  courbure  de  la  surface-canal.  Le  deuxième 
système  de  lignes  de  courbure  est  formé  par  l'ensemble  des  trajectoires 
orthogonales  des  caractéristiques. 

M  Pour  un  point  d'une  caractéristique,  l'un  des  centres  de  courbure 
principaux  de  la  surface-canal  est  le  centre  de  courbure  de  cette  caracté- 
ristique. 

»  Jj'autre  centre  de  courbure  principal  est  sur  la  droite  d* intersection 
du  plan  de  cette  caractéristique  et  du  plan  de  la  caractéristique  infiniment 
voisine  de  celle-ci. 

))  Cette  droite  d'intersection  des  plans  de  deux  caractéristiques  infini- 
ment voisines,  qui  est  un  lieu  de  centres  de  courbure  principaux  de  la  sur- 
face-canal, je  la  désignerai  sous  le  nom  A'axe  de  courtmre  de  cette  surface. 


f^ 
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M  Cet  axe  de  courbure  est  une  génératrice  de  la  surface  développabte 
enveloppe  des  plans  des  caractéristiques.  Il  touche  Taréte  de  rebrousse- 
ment  de  cette  surface  en  un  point  qui  est  le  centre  de  la  sphère  oscula- 
trice  des  lignes  de  courbure  du  deuxième  système  de  la  surface-canal  pour 
les  points  de  rencontre  de  ces  lignes  et  de  la  caractéristique  dont  le  plan 
contient  cet  axe  de  courbure. 

»  Après  ces  préliminaires,  je  passe  à  quelques  transformations. 

»  Prenons  comme  exemple  ce  théorème  bien  connu  : 

))  Théorème  f .  —  Les  plans  normaux  aux  trajectoires  des  points  d'une 
droite  se  coupent  suivant  une  droite^ 

»  Remplaçant  la  droite  mobile  par  une  file  de  sphères,  on  obtient  : 

»  Théorème  F.  —  Les  plans  des  caractéristiques,  suii>ant  lesquelles  les  sphères 
d'une  file  de  sphères  mobiles  touchent  les  surfaces-canaux  qui  sont  leurs  enve- 
loppes ^  passent  par  une  même  droite. 

»  Rejetant  à  Tinfini  la  droite  des  centres  des  sphères  mobiles,  ces  sur- 
faces deviennent  des  plans  parallèles  à  une  droite,  auxquels  on  peut  ap- 
pliquer le  théorème  précédent. 

»  On  peut  prendre  simplement  un  faisceau  de  plans  de  grandeur  inva- 
riable, et  dire  : 

»  Théorème  I".  —  Les  plans  normaux  aux  plans  d'un  faisceau  mobile 
de  grandeur  invariable^  menés ^  pour  une  position  du  faisceau^  respectivement 
par  les  caractéristiques  de  ces  plans ^  se  coupent  suivant  une  droite. 

))  Comme  on  le  voit,  ce  théorème  résulte  de  la  transformation  du  théo- 
rème I. 

))  Prenons  maintenant  un  autre  exemple,  dans  lequel  j'emploierai  Vaxe 
de  courbure  d'une  surface-canal  pour  effectuer  notre  transformation. 

»  Théorème  II.  —  Les  axes  de  courbure  des  trajectoires  des  points  d'une 
droite  mobile  appartiennent  à  un  hyperboloïde  (  *  ). 

)>   Remplaçant  la  droite  mobile  par  une  (ile  de  sphères,  il  vient  : 

»  Théorème  iV.  —  Ixs  axes  de  courbure  des  surfaces-canaitx^  enveloppes 
des  sphères  d'une  file  de  sphères  mobiles^  appartiennent  à  un  hyperboloïde. 

(*)  Ce  ihcorème  et  le  théorème  111  sont  dus  à  M.  Haag. 
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»   On  déduit  de  là«  comme  précédemment  : 

»  Théorème  IT.  —  l^s  axes  de  courbure  des  surfaces  développahles,  enve- 
loppes des  plans  d'un  faisceau  mobile  de  grandeur  invariable^  appartiennent 
à  un  hyperbololdey  théorème  qui  est  le  transformé  du  théorème  IL 

»  Ce  que  j'ai  dit  dans  les  préliminaires  relativement  aux  sphères  oscu- 
latnces  des  lignes  de  courbure  d'une  surface-canal  va  me  permettre  de 
transformer  le  théorème  suivant  : 

»  TfiKORKME  Iir.  —  Les  centres  des  sphères  osculalrices  des  trajectoires  des 
points  d'une  droite  mobile  sont  sur  une  cubique  gauche. 

»   introduisant  viwii  file  de  sphères,  on  est  conduit  à  ce  théorème  : 

»  TiiKORÈME  Iir.  —  Les  centres  des  sphères  osculalrices  des  lignes  de  cour- 
bure des  surfaces-canaux,  enveloppes  des  sphères  d'une  file  de  sphères  mobiles, 
correspondant  aux  points  où  ces  lignes  rencontrent  les  caractéristiques  des  sur- 
faces-canaux ^  sont  sur  une  cubique  gauche, 

»  Comme  précédemment,  ce  second  théorème  en  donne  un  troisième  : 

»  Théorème  III".  —  Les  centres  des  sphères  osculatrices  des  lignes  de  cour- 
bure des  surfaces  développables,  enveloppes  des  plans  d'un  faisceau  mobile 
de  grandeur  invariable^  correspondant  aux  points  ou  ces  plans  rencontrent  les 
caractéristiques  de  ces  développables,  sont  sur  une  cubique  gcuiche. 

»  Ces  théorèmes  généraux,  auxquels  conduit,  comme  on  vient  de  le 
voir,  notre  mode  de  transformation,  donnent  lieu  aussi  à  des  résuItaLs 
dignes  d'être  signalés  lorsqu'on  particularise  les  conditions  de  déplace- 
ment de  la  figure  mobile.  Ainsi,  par  exemple,  on  sait  que  :  Si  une  figure  de 
forme  invariable  se  déplace  de  façon  que  tous  ses  plans  passent  par  des  points 
fixes,  ces  plans  enveloppent  des  cônes  de  révolution.  Il  suffît  d'appliquer  les 
théorèmes  V  et  IF  pour  arriver  directement  à  ce  complément  de  la  pro- 
priété précédente  : 

1)  Les  axes  de  tous  ces  cônes  de  /évolution  sont  parallèles,  propriété  qui  en 
entraîne  d'autres  comme  j'aurai  l'occasion  de  le  faire  voir. 

»  Dans  cette  Note  et  la  précédente,  on  voit  bien,  je  crois,  qu'il  était 
intéressant  de  trouver  un  mode  de  transformation  applicable  en  Géométrie 
cinématique.  Je  reviendrai  encore  sur  son  emploi  pour  des  questions  de 
Géométrie  cinématique  aussi,  mais  d'une  autre  nature.  » 


L4. 
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GÉOMÉTRIE.  —  Sur  une  généralisation  du  l/ieoréme  d^Euler  relatif 

aux  polyèdres.  Note  de  M.  R.  Perrix. 

«   Dans  deux  Notes  récentes  (*),  M.  de  Jonquières  a  appelé  l'attention 

sur  le  degré  de  généralité  qu'il  convient  d'attribuer  à  la  relation  célèbre 

trouvée  par  Euler  entre  les  nombres  de  faces,  de  sommets  et  d'arêtes  d'un 

polyèdre, 

F-:   S-- A-;-2, 

et  sur  les  cas  d'exception  signalés  par  divers  géomètres.  Je  demande  à 
l'Académie  la  permission  de  rappeler  à  ce  sujet  que,  dans  un  travail  publié 
en  1882  ('),  j'ai  établi  l'existence  d'une  relation  entre  le  nombre  p  des 
régions  que  découpe  sur  une  aire  ou  surface  quelconque  simplement  con- 
nexe un  système  arbitraire  de  s  lignes,  droites  ou  courbes,  joignant  entre 
eux  ou  à  des  points  quelconques  du  contour  n  points  ou  sommets  pris  i\ 
volonté;  si  rfest  le  nombre  des  points  de  croisement  de  ces  lignes  autres 
que  les  n  sommets,  et  g  le  nombre  des  groupes  de  lignes  et  sommets  isolés 
les  uns  des  autres  en  même  temps  que  du  contour,  cette  relation  est  sim- 
plement 


p  —  I    h  s   I-  d  -!-  g  —  n. 


»  J'ai  indiqué  ensuite,  comme  extension   aux  aires  ou   surfaces  d'in- 
dice I  ('),  la  relation 

li  =zl^  s  -{-  d  —  n. 


(^)  Comptes  rendus,  séances  des  20  el  27  janvier  1890. 

(')  Sur  te  problème  des  aspects  {Bulletin  de  ta  Société  mathématique  de  France, 
t.  X). 

{*)  J'appelle  indice  de  connexion,  ou  simplement  indice  d'une  aire  ou  d'une  sur- 
face fermée,  l'excès  (positif,  nul  ou  négatif)  du  nombre  n  des  parties,  toutes  simple- 
ment connexes,  en  lesquelles  on  peut  diviser  Taire  ou  la  surface  par  un  système  arbi- 
traire de  sections,  tant  rentrantes  que  transverses,  sur  le  nombre  c  des  sections 
transverses  de  ce  système.  Cet  excès  1  =  /i  —  v  est  en  effet  indépendant  de  la  disposi- 
tion des  sections,  et  dépend  uniquement  de  la  nature  delà  surface.  (Voir,  par  exemple, 
HouEL,  Théorie  des  quantités  complexes^  3"  Partie,  Ch.  III.)  La  valeur  de  Tindice 
est  I  pour  une  aire  à  un  seul  contour,  2  pour  une  sphère,  o  pour  un  tore,  etc.;  et  en 
général  2  —  a  ou  3  —  a,  suivant  qu^ii  s^agit  d^une  aire  on  d^une  surface  fermée,  a  étant 
Tordre  de  connexion,  tel  qu'on  le  définit  dans  la  théorie  des  surfaces  (ou  de  la  sphère 
multiple)  de  Riemann. 


(  ^7i  ) 

OÙ  li  est  la  somme  des  indices  des  diverses  régions  s^  dei  n  conservant  la 
même  signification  que  ci-dessus.  Enfin,  j'ai  fait  remarquer  incidemment 
que  cette  formule,  appliquée  à  un  polyèdre  dont  toutes  les  faces  sont  sim- 
plement connexes  et  ont,  par  suite,  pour  indice  l'unité,  devient 

F  -h  S  ^  A  4- 1, 

ce  qui  se  réduit  à  la  relation  d'Euler  lorsque,  en  outre,  1  =  2,  c'est^i-dire 
lorsque  le  polyèdre  est  sphéroïdal  (ou  eulérien,  suivant  Texprewon  de 
M.  Jordan). 

»  Ainsi,  il  suffit  d'introduire  la  notion  de  l'indice  de  cooDexion  pour 
faire  apparaître  de  la  manière  la  plus  nette  la  véritable  nature  de  la  rela- 
tion d'Euler  :  cette  relation  n'est  autre  chose  que  ce  que  devient,  pour  le 
cas  particulier  où  i,  =  i^  =  1,  --  . . .  ^-  i ,  avec  11  =  2,  la  relation  tout  à  fait 

générale 

2i-hS--^A"{-2r, 

(|ui  s'applique  à  tout  solide  limité  dans  son  ensemble  par  des  surfaces  fer- 
mées distinctes  respectivement  d'indices  T^,  fj,  . . .,  lesquelles  sont  elles- 
mêmes  découpées  en  faces  (planes ou  courbes)  d'indices i|,  i^,  . . .,  par  un 
système  quelconque  de  A  lignes  (droites  ou  courbes),  reliant  deux  par 
deux  S  points  disposés  d'une  manière  quelconque. 

»  On  ne  doit  d'ailleurs  compter  dans  le  nombre  A  que  les  arêtes  non 
isolées,  c'est-à-dire  qui  vont  d'un  sommet  à  un  autre  ou  d'un  sommet  à  ce 
même  sommet;  et  de  même  dans  le  nombre  S  que  les  sommets  non  isolés, 
c'est-à-dire  oii  aboutit  au  moins  une  arête.  Uc  plus,  si  quelques-unes  des 
surfaces  fermées  qui  limitent  le  solide  ne  sont  soudées  entre  elles  que  par 
des  points  ou  des  lignes,  il  faut  considérer  chacun  de  ces  points  ou  de  ces 
lignes  comme  constituant  une  ouverture  ou  une  fente  infiniment  petite 
dans  Vune  seulement  des  deux  surfaces,  ce  qui  réduit  en  général  d'une 
unité  l'indice  de  cette  surface  et  par  suite  2  I. 

»  Imaginons,  par  exemple,  que  sur  la  face  supérieure  d'un  cube  percé 
d'un  trou  cylindrique  horizontal  soient  soudés  par  leurs  bases  trois  cônes 
droits  égaux,  dont  les  cercles  de  base  se  louchent  deux  à  deux,  mais  ne 
touchent  pas  les  arêtes  du  cube  ;  et  que  sur  les  trois  sommets  de  ces  cônes 
repose  un  second  cube,  creusé  lui-même  d'une  cavité  cubique.  Un  tel 
solide  réunit  les  trois  cas  d'exception  énumérés  par  M.  de  Jonquières.  Il 
est  limité  par  trois  surfaces,  dont  les  indices  sont  o,  —  i  et  2;  d'où  21=  r. 
Sur  ses  vingt-trois  faces,  quatre  ont  pour  indice  o,  et  une  —  2,  à  cause 


(  -'-7  >  ) 
des  trois  trous  infiniment  petits  dus  aux  sommets  des  trois  cônes;  donc 
li  "-  i6.  II  y  a  trente  sommets  dont  trois  isolés  qui  ne  comptent  pas,  d*où 
S  =  27;  et  quarante-quatre  arêtes  dont  doux  isolées,  d'où  A  —  /|2;  et  l'on 
a  bien 

conformément  à  la  relation  générale.  » 


CHIMIE.  --  Sur  les  corps  qui  présentent  une  tension  de  dissocia/ion  égale  à  la 
tension  de  vapeur  de  leur  solution  saturée.  Note  de  M.  H.  Lescœur,  pré- 
sentée par  M.  Troost. 

<i  1.  M.  Joannis  (*)  a  cherché  à  caractériser  les  combinaisons  formées 
par  le  potassium  et  le  sodium  avec  Tammoniaque,  par  Tobsen'ation  des  ten- 
sions de  dissociation  de  ces  composés. 

»  Quand  on  enlève  graduellement  Tammoniaque  à  la  solution  que  donne 
ce  gaz  avec  les  métaux  alcalins,  il  se  dépose  à  un  certain  moment  un  corps 
solide,  et  la  tension  devient  constante.  C'est  la  tension  du  liquide  saturé  de 
ce  corps  solide. 

w  A  un  degré  plus  avancé,  il  n'y  a  plus  trace  du  liquide,  il  ne  reste  plus 
qu'un  solide,  dont  la  décomposition  continue  à  se  faire  sous  une  tension 
constante,  et  cette  tension  est  la  même  que  celle  du  liquide  saturé. 

»  2.  J'ai  publié  des  expériences  concernant  les  hydrates  salins,  qui 
conduisent  à  des  résultats  entièrement  analogues  à  ceux  qu'a  observés 
M.  Joannis. 

i>  Il  résulte  même  de  mes  recherches  que,  pour  chaque  hydrate,  il  existe 
une  température  à  laquelle  sa  tension  de  dissociation  se  confond  avec  la 
tension  de  vapeur  de  la  solution  saturée.  En  effet,/ tension  de  dissociation 
d'un  hydrate  donné,  et  F  tension  de  vapeur  de  la  solution  saturée  à  la  même 
température  /,  se  comportent  différemment.  Quand  t  augmente,  y  croît 
rapidement.  F  croît  beaucoup  plus  lentement. 

f  • 

»>  Le  rapport  p>  plus  petit  que  1,  tend  vers  l'unité  à  mesure  que  t  s'é- 
lève, et  il  existe  un  degré  de  température  où  la  valeur  des  deux  tensions  de- 
vient égale. 


(*)  A.   Joannis,  Combinaisons  du  potassium  et  du  sodium  avec  te  gaz  ammoniac 
{Comptes  rendus,  l.  (]IX,  p.  900). 


.-  M.  H.-W.  kakhuis-Kcxizifboom,  dans  une  Note  récente  {  *  j,  moolre 
l'analogiedu  fait  observé  par  M.  Joannis,  avec  les  phénomènes  connas  de 
la  di.svxriation  des  hydrates  salins,  et  en  particulier  avec  des  expérieDoes 
extraites  de  mon  Mémoire.  Les  conclusions  qu'il  formule  sont  conformes 
aux  résultats  de  mes  observations  personnelles. 

.  Mais  Tinterprétalion  qu'il  donne  de  mes  expériences  et  de  celles  de 
M.  Joannis  did'ère  de  celle  que  nous  avons  <lonnée;  nous  avous  cru  ren- 
montrer  des  composés  a \ant  mêmes  tensions  de  dissociation  que  leur  solu- 
tion saturée.  Vos  ré.^ullats  tiennent,  suivant  lui,  à  ce  que  nous  avons 
opéré  dans  le  voisinage  inuuédiat  du  point  où  se  coupent  les  courbes 
(|ui  figurent,  en  fonction  de  la  ti'm|>érature,  la  représentation  de  ces  dv^ux 
tensions. 

"  Suivant  M.  Bakhuis-Roozeboora,  cette  intersection  a  lieu  à  angle  vit: 
or,  d'après  mes  expériences,  les  deux  courbes  se  raccordent  tangenliel- 
lemenl. 

'  Le  point  commun  n  est  pas  aussi  nettement  défini  que  le  pens<* 
M.  Hakhuis-Roozeboom,  et  les  résultats  (hî  M.  Joannis,  comme  les  miens, 
conservent  leur  explication. 

**  La  critique  de  ]\L  Bakhuis-Koozeboom  est  d'ailleurs  exclusivemeal 
théorique  et  n'atteint  pas  nos  résultats,  qui  sont  ceux  de  l'expérience  dé- 
i(agée  de  toute  théorie. 

>i  3.  En  résumé,  on  connaît  des  composés  qui,  comme  ceux  de  M.  Joan- 
nis, possèdent  une  tension  de  dissociation  égale  à  la  tension  de  vapeur  de  leur 
solution  saturée.  La  classe  des  hydrates  salins  en  offre  de  nombreux  exem- 
ples. Ce  fait  ne  constitue  nullement  une  anomalie.  C'est,  au  contraire,  une 
propriété  qui  appartient  à  tous  les  hydrates  salins  pendant  une  période 
plus  ou  moins  courte  de  leur  existence  définie.  » 


CHIMIE  MINÉRALE.     -  Action  du  fluor  sur  les  différentes  variétés  de  carbone. 
Note  de  ^L  He.\Ri  BIoissan,  présentée  par  M.  IJerthelot. 

«   Dans   des  recherches  publiées  antérieurement,   j'ai  donné  peu  de 
détails  sur  l'action  qu'exerce  le  fluor  mis  en  présence  du  carbone  (*).  Je 


(')  Il.-W.  IUKiiriK-Kf)o/Kuo(»M,  Sur  ta  combinaison  des  métaux  atcatins as^ec  t'am- 
moniaque  (f'omph's  rendus,  I.  (4X,  p.  \'i!\). 

(')   Annales  ili'  f'himiti  vt  de  l^hysit/ite,  if  série,  l.  \1I,  p,  47^. 
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me  réservais  iréLudier  plus  complètement  ceLLe  question  qui  m*avaiU 
au  début,  donné  d'importants  résultats. 

»  On  sait  depuis  longtemps  qu'il  est  impossible  d'unir  le  chlore  au 
carbone  par  synthèse  directe  :  même  sous  l'action  d'un  arc  électrique  puis- 
sant, Humphry  Davy  n'avait  pu  obtenir  aucune  combinaison.  Le  fluor, 
au  contraire,  peut  s'unir  au  carbone  directement,  et  je  vais  démontrer 
que  cette  réaction  est  une  de  celles  qui  différencie  le  plus  nettement  les 
nombreuses  variétés  de  carbone. 

»  Si  l'on  place  dans  un  courant  assez  abondant  de  fluor  pur  du  noir  de 
fumée  sec  et  froid,  non  calciné,  purifié  des  carbures  qu'il  peut  contenir 
par  lé  pétrole  et  par  l'alcool  bouillant,  il  y  a  incandescence  instantanée. 
La  combinaison  se  produit  avec  énergie,  et  toute  la  masse  est  portée  au 
rouge. 

»  Le  charbon  de  bois  léger,  placé  dans  les  mêmes  conditions,  peut 
aussi  prendre  feu  spontanément.  Ce  carbone  semble  d'abord  condenser 
du  fluor;  puis,  tout  à  coup,  l'incandescence  se  produit  avec  projection  de 
brillantes  étincelles.  Si  la  densité  du  charbon  est  plus  grande  et  s'il  n'y  a 
pas  de  poussière  à  sa  surface,  il  est  nécessaire  d'élever  la  température  de 
5o^  ou  de  loo®,  pour  que  l'incandescence  se  produise.  Une  fois  déterminée 
en  un  point,  elle  se  propage  avec  rapidité. 

»  Le  graphite  ferrugineux  de  la  fonte  a  besoin,  pour  s'unir  au  fluor, 
d'être  porté  à  une  température  inférieure  à  celle  du  rouge  sombre. 

M  Le  graphite  de  Ceylan,  purifié  par  la  potasse  fondue,  ne  prend  feu 
qu'à  une  température  un  peu  supérieure. 

w  Le  charbon  de  cornue  ne  brûle  que  lorsqu'il  est  porté  au  rouge. 

)»  Enfin  le  diamant,  maintenu  au  rouge,  dans  la  flamme  d'un  bec 
Bunsen,  ne  change  pas  de  poids  dans  un  courant  de  gaz  fluor. 

»  Ces  expériences  établissent  donc  une  démarcation  bien  nette  entre 
les  différents  états  de  polymérisation  du  carbone. 

»  Si  l'on  cherche  maintenant  à  étudier  les  corps  obtenus  dans  cette 
combinaison  du  charbon  avec  le  fluor,  on  reconnaît  rapidement  que  les 
différentes  variétés  de  carbone  brûlées  dans  le  fluor  fournissent  un  corps 
gazeux.  Suivant  les  conditions  dans  lesquelles  on  opère,  les  propriétés  du 
gaz  obtenu  peuvent  se  modifier  profondément.  En  réalité,  on  se  trouve,  le 
plus  souvent,  en  présence  d'un  mélange  de  fluorures  de  carbone  de  compo- 
sitions différentes. 

w  Si  l'on  fait  passer  du  fluor  sur  un  carbone  facilement  attaquable,  sans 
que  la  température  soit  trop  élevée,  et  si  le  carbone  n'est  pas  en  excès,  il 

C.  R.,  1890,  I"  Semestre.  (T.  CX,  N»G.)  '"^7 
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se  produit  un  mélange  contenant  surtout  du  tétrafluorure  de  carbone,  gaz 
incolore  se  liciuéfiant  à  lo**,  sous  une  pression  de  5"™,  et  ayant  une 
densité  voisine  de  la  densité  théorique.  Le  dosage  du  carbone  dans  ce 
gaz  conduit  à  la  formule  C^F*,  c'est-à-dire  CF*  en  théorie  atomique.  Cette 
analyse  a  élé  faite  par  la  méthode  qui  m'a  servi  à  doser  le  carbone  dans 
le  fluorure  d'éthyle  (*).  Ce  fluorure  de  carbone  peut  être  facilement  ca- 
ractérisé. Sous  l'action  de  la  potasse  aqueuse,  son  volume  diminue  de 
moitié  environ,  ce  qui  semble  indiquer  la  formation  d'un  composé  particu- 
lier. En  présence  de  la  potasse  alcoolique,  il  est  absorbé  complètement,  en 
produisant  du  fluorure  de  potassium  et  du  carbonate  de  potasse.  Il  est 
facile  de  mettre  l'acide  carbonique  en  liberté  et  d'en  mesurer  le  volume, 
qui  est  à  peu  près  égal  à  celui  du  fluorure  de  carbone  employé.  Ce  tétra- 
fluorure ne  se  dédouble  pas  sous  l'action  de  rétincelle  d'induction.  11  est 
soluble  dans  le  tétrachlorure  de  carbone,  l'alcool,  la  benzine,  et  en  petite 
quantité  dans  le  sulfure  de  carbone. 

M  On  peut  encore  préparer  ce  tétrafluorure  en  faisant  passer  vers  3oo* 
u\i  courant  de  vapeurs  de  tétrachlorure  de  carbone  sur  du  fluorure  d'ar- 
gent, placé  dans  un  tube  de  verre  ou  mieux  dans  un  tube  de  métal.  Cette 
réaction  est  identique  à  celle  qui  m'a  permis  précédemment  d'obtenir  les 
others  fluorés  (^). 

»  Si  maintenant  l'on  fait  arriver  un  courant  de  fluor  dans  un  tube 
de  platine  rempli  de  charbon  en  excès  et  maintenu  au  rouge,  on  peut 
recueillir  sur  l'eau  un  nouveau  corps  gazeux,  à  peu  près  insoluble  dans 
l'eau,  soluble  dans  l'alcool,  non  absorbable  par  la  potasse  aqueuse  et  par 
la  potasse  alcoolique.  Ce  gaz  renferme  du  fluor  et  du  carbone,  ainsi  qu'on 
s'en  est  assuré  par  l'analyse  qualitative.  Ce  corps  gazeux  se  liquéfie  à 
H-  lo**  sous  une  pression  voisine  de  19*^"  à  20®^"*.  Il  est  indécomposable  par 
l'étincelle  d'induction.  Dans  la  préparation  de  ce  dernier  gaz,  il  se  dépose 
toujours,  à  la  surface  des  flacons  dans  lesquels  on  le  recueille,  un  pro- 
duit solide  qui  se  forme  en  petite  quantité. 

w  Les  deux  fluorures  de  carbone  gazeux  fournissent  au  spectroscope  un 
spectre  de  lignes  et  de  bandes  très  étendu,  dans  lequel  les  raies  du  fluor 
sont  très  nettes. 


(')  Sur  quelques  prop/ iét^s  nouvelles  et  sur  l  analyse  du  fluorure  d'éthyle 
{Comptes  rendus^  L  ^>V11,  p.  992;. 

(')  He^tii  Moissan,  Hcche relies  sur  les  propriétés  et  la  préparation  du  fluo- 
rure d'éthyle  (  Annalrs  dr  Chimie  et  de  Physique,  l.  CVII,  p.  a6o). 
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»  J'ai  montré  le  létrafluorure  de  carbone  et  son  spectre  à  la  Société  de 
Physique  dans  sa  séance  du  17  janvier  1890  :  plusieurs  de  ses  Membres 
l'ont  examiné,  et  le  Compte  rendu  imprimé  de  la  Société  en  fait  mention. 
Je  poursuis  l'étude  de  ces  composés  et  j'aurai  Thonnour  de  présenter 
bientôt  à  l'Académie  une  étude  détaillée  de  chacun  d'eux.    » 


M.  Berthelot  ajout 


V 


«  Je  demande  à  l'Académie  la  permission  d'ajouter  quelques  renseigne- 
ments au  sujet  de  la  Communication  faite  aujourd'hui  par  M.  Moissan.  La 
suite  de  ses  recherches  sur  le  fluor  le  conduisait  tout  naturellement  à 
examiner  l'action  de  ce  corps  simple  sur  le  carbone,  et  ses  premières 
recherches  à  cet  égard  remontent  a  plus  d'une  année  :  il  m'en  avait  fait 
part  à  cette  époque  et  depuis,  ainsi  qu'à  plusieurs  autres  savants.  Vers  le 
même  temps,  M.  Giintz,  qui  a  publié  sur  l'acide  fluorhydrique  et  sur  les 
fluorures  des  travaux  remarquables,  me  communiqua  les  premiers  résul- 
tats qu'il  avait  obtenus  en  préparant  le  fluorure  de  carbone  par  double 
décomposition,  au  moyen  des  fluorures  métalliques  et  du  perchlorure  de 
carbone.  Je  me  trouvais  ainsi  avoir  la  confidence  des  deux  expérimen- 
tateurs. Mais  il  me  parut  que  M.  Moissan  était  plus  avancé  dans  ses  re- 
cherches, et  peut-être  plus  autorisé  à  les  poursuivre.  Je  fis  part  de  mes 
scrupules  à  M.  Gùntz,  qui,  avec  une  grande  délicatesse,  renonça  à  pour- 
suivre une  recherche  que  ses  travaux  antérieurs  et  publiés  lui  auraient 
donné  quelque  droit  à  continuer  de  son  côté.  J'ai  cru  devoir  faire  con- 
naître ces  faits  à  l'Académie,  afin  de  marquer  la  date  et  l'origine  des  tra- 
vaux relatifs  au  fluorure  de  carbone  et  parce  qu'ils  font  également  honneur 
à  M.  Giïntz  et  à  M.  Moissaji.   > 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  une  méthode  générale  de  préparation  de  fluorures 
de  carbone.  Note  de  M.  C.  ChabriI^:,  présentée  par  AI.  Friedel. 

«  Lorsque,  après  sa  remarquable  découverte  du  fluor  libre,  M.  H.  Moissan 
étudia  l'action  des  divers  corps  simples  sur  le  métalloïde  qu'il  venait 
d'isoler,  il  constata  que  le  fluor  possède  une  grande  énergie  de  combinaison. 
Après  avoir  montré  sa  vive  réaction  avec  le  bore  et  le  silicium,  M.  H. 
Moissan  essaya  le  carbone,  et'crut  d'al)ord  que  ce  corps  n'avait  pas  d'action 


sur  le  fluor  (*  j;  mais,  flirpuis  cf  ff^mps,  il  a  montré,  dans  un»*  expérience 
i^pjî  oflFre  un  p^anri  inUrrét  au  point  rie  vue  des  propriétés  du  fluor,  que  ce 
cor\ys  attaque  le  rarhone  chaulTê,  [Kiiir  donner  naissance  à  un  gaz  dont  il  a 
fait  l'élude  spectrosoopique  (^  ), 

»  J'ai,  depuis  (* ),  publié  un  procédé  général  de  préparation  fondé  sur 
l'action  des  chU)rures  de  carFH>ne  sur  le  fluorure  d'argent,  en  tube  scellé, 
ff  j'ai  donné  les  déterminations  relatives  à  la  composition  du  fluorure  CFl*. 

»*  I/idée  de  fain*  réagir  le  fluorure  d'argent  sur  les  chlorures  ou  iodures 
organiques  n'rst  pas  nouvelle  dans  la  Science,  car  Young  (  '  )  Ta  signalée  il 
\  a  longtemps  rel;ili\emcnt  à  Faction  du  fluorure  d'argent  sur  un  iodure 
alcoolique,  bien  qu'il  n'ait  pas  obtenu,  par  cette  réaction,  des  résultats 
absolument  satisfaisants. 

»  Par  un  procédé  analogue,  M.  FI.  Moissan  a  obtenu,  par  l'action  du 
fluorure  d'argent  sur  Tiodure  d'cthyle  une  production  facile  du  gaz 
fluorure  d'éthyle,  qui  a  été  obtenu,  autrefois,  par  M.  Fremy  (  *  ),  par  un 
autre  procédé. 

»  Je  vais  maintenant  exposer  la  manière  précise  dont  j'ai  opéré.  J'ai 
chaufTé,  dans  un  tube  de  verre  de  Bohème,  scellé  à  la  lampe,  5^%ide  fluo- 
rure d'argent  avec  i^'',  )5  de  chlorure  de  carbone  CCI!*  à  220'*,  pendant 
deux  heures.  J.e  tube  est  à  peine  attaqué  à  cette  température.  J'ai  obtenu 
un  gaz  peu  soluble  dans  l'eau  à  température  ordinaire,  soluble  dans  la 
benzine,  que  j'ai  dissous  dans  la  potasse  alcoolique.  J'ai  constaté  d'abord 
qualitativement  qu'il  contenait  du  carbone,  en  melUnt  l'acide  carbonique 
en  liberté  au  moyen  de  l'acide  acétique,  <lans  cette  solution  alcaline  avec 
laquelle  le  gaz  s'est  combiné  pour  donner  du  carbonate  et  du  fluorure  de 
potassium,  réaction  qui  peut  être  représentée  par  l'équation 

n  La  présence  du  fluor  a  été  mise  en  évidence  au  moven  du  chlorure 
(le  calcium,  qui  a  donné  un  précipité  de  fluorure  de  calcium. 


(  ')  Conférences  faites  à  la  Société  chimique  de  Paris,  j).  'i'.^:  1887- 1888. 

(*)  Comptes  rendus  des  séances  de  la  Société  de  Physique:  séance  du  17  janvier 

1 890. 

(5»)  Comptes  rendus  des  séances  de  la  Société  chimique  de  Paris;  séance  du  7  fé- 
vrier 1890. 

(*)  Jlandbuch  der  or^anischen  Chemie  de  Beilslein,  I.  I.  p.  1G8.  Chem,  Soc, 
l.  \\\l\,  p.  '190. 

("*)   Comptes  rendit  s,  1.    \\\\  III,  ji.  W^j^'y. 
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**  Pour  déterminer  la  tormule  de  ce  gaz,  j'ai  mesuré  le  volume  d'acide 
carbonique  fourni  par  la  décomposition  d'un  volume  donné  du  gaz.  Ces 
deux  volumes  devaient  être  égaux  si  le  gaz  avait  pour  formule  CF1\ 

»   Résultats  : 

Volume 


1. 
Il 


(iu  gii/. 

H' 

arid 

[o  rarbonique 

r>7,oi 

ce 

.i6 ,  07 

^7 ,  3^i 

^16,67 

»  Comme  j'ai  reconnu,  dans  d'autres  circonstances,  que  le  dosage  du 
fluor,  à  l'état  de  fluorure  de  calcium,  n'était  pas  d'une  précision  satisfai- 
sante, j'ai  pensé  que  j'établirais  mieux  la  composition  du  corps  obtenu  en 
prenant  sa  densité. 

»  Pour  cela,  j'ai  introduit  dans  un  tube  de  Bohème,  dans  lequel  j'ai  fait 
ensuite  le  vide,  les  proportions  théoriques  de  fluorure  d'argent  et  de  chlo- 
rure de  carbone  CCI*;  piiis,  j'ai  fermé  le  tube  à  la  lampe,  je  l'ai  chauffé 
comme  je  l'ai  indiqué  plus  haut.  Je  l'ai  ensuite  pesé,  puis  je  l'ai  ouvert  sous 
la  cloche  destinée  à  recueillir  le  gaz;  je  l'ai  refermé  à  la  lampe  et  pesé  de 
nouveau. 

»  En  mesurant  le  volume  du  gaz  dans  l'éprouvette  et  en  ayant  son  poids 
par  la  différence  des  poids  du  tube  dans  les  deux  pesées,  je  pouvais  avoir 
la  densité.  Après  les  corrections  de  pression  et  de  température  nécessaires, 
j'ai  trouvé  : 

Densité  calculée 
Densité  trouvée.  pour  la  formule  G  FI*. 

»  Connaissant  la  densité,  après  avoir  jaugé  le  volume  du  tube  où  s'était 
effectuée  la  réaction,  je  pouvais  calculer  le  rendement.  J'ai  trouvé  que 
j'avais  obtenu  un  rendement  aussi  voisin  que  possible  du  rendement  théo- 
rique. 

»  Depuis,  j'ai  essayé  de  faire  réagir  sur  le  fluorure  d'argent  les  autres 
chlorures  de  carbone  :  les  chlorures  C^CP,  C^CP  et  la  benzine  hexa- 
chlorée. 

w  Tous  ces  chlorures  réagissent.  Avec  C^CP,  j'ai  obtenu  le  fluorure 
gazeux  C-FM  dont  j'ai  déterminé  la  densité. 

»   Résultats  : 

Densité  trouvée.  l>ensité  calculée. 

3,43  3,46 
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u  D'après  ces  résultais,  je  pense  avoir  trouvé  et  décrit  une  méthode 
simple,  générale  et  avantageuse,  permettant  cKobtenir  les  fluorures  de 
carbone  dans  un  état  de  pureté  très  satisfaisante,  ainsi  que  me  Tout  montré 
les  détcrminalioris  relatives  à  rétablissement  des  formules  des  premiers 
d'entre  eux  (*  ).  » 


CHIMIE  MINÉRAI.K.  -  Sur  la  flamme  bleue  du  sel  commun  et  la  réaction 
spcctroscopique  du  chlorure  de  cuivre.  Note  de  M.  G.  Salft,  présentée  par 
M.  Frielel. 

"  On  trouve,  dans  plusieurs  Ouvrages  d'Analyse  spectrale,  Tindication 
d'un  spectre  curieux,  rpi'on  produit  en  projetant  du  sel  marin  dans  un 
fover  incandescent  de  coke  ou  de  houille.  Les  flammes  qui  s'en  6chapj>ent 
prennent,  dans  ce  cas,  une  coloration  bleue  particulière,  attribuée  par 
A. -P.  Smith  C^ )  à  l'acide  chlorhydrique. 

M  Ce  savant  a  donné  un  dessin  du  spectre  observé  :  il  est  caractérisé 
surtout  par  des  bandes  à  doubles  cannelures,  dégradées  vers  le  rouge  et 
dont  les  plus  importantes  sont  situées  dans  l'indigo  et  le  vert  bleu. 

M  Ayant  eu  l'occasion  de  répéter  l'expérience,  qui  est  fort  exacte,  j'ai 
reconnu  que  ces  bandes  sont  dues  au  chlorure  de  cuivre.  Ce  sont  celles 
(|ue  M.  l.ecoq  de  Boisbaudran  a  figurées  dans  son  Atlas,  PL  XXIV. 
deuxième  spectre,  et  auxquelles  il  a  donné  les  lettres  grecques  suivantes: 
a  (bande  de  droite  ),  fi  (ces  deux  bandes  beaucoup  plus  faibles  que  dans 
le  dessin  de  M.  de  Boisbaudran),  y*,  y-,  S  et  e;  on  voit  aussi  parfois  "k  et  6. 
Tja  correspondance  des  bandes  ne  laisse  aucun  doute  sur  leur  identité. 

»  I.c  coke  avec  lequel  j'opérais  contenait  donc  du  cuivre.  Il  m'a  été 
possible,  en  effet,  d'en  trouver  dans  les  cendres  qu'il  fournit,  et  cela  grâce 
à  un  procédé  d'une  extrême  sensibilité  et  d'un  emploi  très  commode. 

»  Les  métaux  étant  mis  en  solution  à  la  façon  ordinaire,  on  précipite 
le  cuivre  sur  une  aiguille  d'acier.  Cette  aiguille,  portée  dans  la  flamme 
extérieure  du  brûleur  de  Bunsen  ne  la  colore  pas;  mais,  si  l'on  vient  à 
rendre  celle-ci  chlorurante  en  y  volatilisant  un  peu  d  acide  chlorhydrique, 
on  voit  apparaître  immédiatement  une  belle  coloration  bleue  donnant  le 
spectre  du  chlorure  de  cuivre.  On  a  souvent  besoin,  en  Analyse  spectrale. 


(M  Travail  l'ait  au  laboratoire  de  M.  Friedel,  à  la  Faculté  desSoIencr^. 
{ *  )  Chemical  AVi»\v.  t .  \  \  \  1\  »  p .   i  '|  r  ;    i  ^79 . 
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de  rendre  momentanément  une  flamme  chlorurante;  pour  cet  objet,  rien 
n'est  plus  commode  que  d'y  introduire  un  pinceau  d'une  trentaine  de  fils 
de  platine  très  fins  imprégnés  d'acide  chlorhydrique  liquide.  Il  est  facile 
d'ailleurs,  à  l'aide  de  diverses  dispositions,  de  faire  affluer  l'acide  à  la  base 
de  ce  faisceau  de  fils,  de  façon  à  prolonger  l'expérience  autant  qu'on  veut. 
Ija  recherche  du  cuivre  par  le  procédé  qu'on  vient  d'indiquer  devient 
aussi  aisée  et  aussi  précise  que  celle  des  métaux  dont  les  solutions 
donnent  directement  dans  la  flamme  un  spectre  caractéristique.    » 


CHIMIE  INDUSTRIELLE.  -  Sur  la  résistance  électrique  du  fer  et  de  ses  alliages, 
aux  températures  élei^ées.  Note  de  M.  H.  Le  Guatelier,  présentée  par 
M.  Daubrée. 

<(  Le  fer  doux  éprouve,  aux  températures  élevées,  deux  transformations 
moléculaires  réversibles,  caractérisées  par  des  absorptions  de  chaleur  la- 
tente plus  ou  moins  considérables.  Ces  transformations  ont  été  décou- 
vertes par  M.  Osmond  (*)  qui  a  indiqué  en  même  temps  le  rôle  important 
qu'elles  jouent  dans  la  métallurgie  du  fer.  La  première,  peu  marquée,  se 
produirait  à  780®,  c'est-à-dire  à  une  température  voisine  de  celle  de  la  ré- 
calescence  de  l'acier  (700^);  la  seconde,  accompagnée  d'une  absorption  de 
chaleur  plus  considérable,  se  produirait  à  855*^. 

»  Dans  les  aciers  carbures,  jM.  Osmond  a  observé  que  la  transformation 
de  85j^  s'atténue  comme  importance  et  s'abaisse  comme  température  à 
mesure  que  la  teneur  en  carbone  va  en  croissant,  jusqu'à  ce  que,  pour  les 
aciers  durs,  cette  transformation  vienne  à  se  confondre  avec  la  récales- 
cence.  Le  procédé  d'expérimentation  employé  laisse,  il  est  vrai,  comme 
M.  Osmond  Ta  indiqué  lui-même,  subsister  une  certaine  incertitude  à  ce 
sujet.  L'abaissement  et  l'atténuation  de  la  transformation  pourraient  n'être 
qu'apparents,  et  résulter  seulement  d'une  espèce  de  trempe  partielle  et 
passagère  amenée  par  la  rapidité  même  du  refroidissement. 

»  Cette  question  est  intéressante  à  élucider  en  raison  de  la  connexion 
qu'elle  présente  avec  la  trempe  proprement  dite  de  l'acier.  La  trempe  à 
l'eau,  d'après  M.  Osmond,  a  pour  effet  de  maintenir  à  la  température  ordi- 
naire la  variété  du  fer  et  celle  du  carbure  de  fer  normalement  stables  au- 
dessus  de  860°  et  de  700^.  La  trempe  au  plomb  maintiendrait  seulement 


(*)  Comptes  rendus,  l.  Ciil,  p.  743  et  ij35. 
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la  variété  du  fer  tlans  sim  état  in&table,  sans  s*op|x>ser  â  la 
normale  du  carbure  de  fer  pendant  le  refroidissement. 

■>  Pour  trancher  cette  difficulté,  il  faut  s*adresser  à  des  proprîei»  do 
fer  variant  avec  la  température,  mais  dont  la  mesure  puisse  s'effectuera 
température  stationnaire,  après  avoir  attendu  un  tem|>s  suffisant  pour  p«r* 
mettre  au  métal  d'atteindre  Sf>n  état  d'équilibre  stable.  Des  mesores  dr- 
dilatation  effecluées  dans  ce  but  n'ont  conduit  â  aucun  résultat  bieo  net: 
les  changements  brusques  de  longueurs  qu'il  s'agissait  d'observer  elaîeni 
d'un  ordre  de  grandeur  analogue  à  celui  des  erreurs  d'ex|>érieoces.  J"aî 
entrepris  alors  l'élude  des  résistances  électriques.  Ce  sont  les  résultats  de 
ces  expériences  qui  sont  consignés  dans  les  Tableaux  et  graphiques  saî- 
vanLs,  auxquels  ont  été  adjoints  quelques  chifTres  relatifs  au  nickel  et  ao 
platine.  Les  résistances  sont  exprimées  en  ohms  et  rapportées  à  des  fils  de 
i"  de  longueur  et  i""  de  diamètre.  Toutes  les  expériences,  sauf  celles  du 
platine,  ont  été  faites  dans  l'hydrogène  pur  et  sec. 

Fer  doii.i  soudé  In^s  pur  :  C  ::o,<».j  //o//r  lou. 
Scories  interposées  environ   i  pour  loo. 

/ 15"  190  4^>  j-kj  800  860  910         1060 

r 0,14         o,38         o,j9         i.io         i^-îi  i,3i  1,34  1.40 

Acier  fondu  sur  sole  demi  dure  :  C=to,6  pour  100. 

Mil  ^r.0,4  pour    irx). 

t l'i"    3oo     410     600     700     820     960    iioo 

'' 0,16    0,43    0,55    0,80    0,97    1,28    1,32    1,34 

Acier  dur. 

t i>   280    410    680    730    83o    870    940   loSo 

r 0,24   o/|6   0,60   i,o(>   i.i3   1,39   1,43   1,46   1,48 


»  Les  courbes  relatives  au  fer  et  aux  aciers  proprement  dits  mettent 
très  nettement  en  évidence,  par  les  points  anguleux  qu'elles  présentent* 
les  deux  transformations  moléculaires  et  montrent  de  plus  que  les  tempe- 
ratures  de  ces  transformations  sont  sensiblement  indépendantes  de  la  pro- 
portion do  matières  étrangères  alliées  au  fer. 

»  L'acier  manganèse  à  i3  pour  100  de  Mn,  qui  n'est  pas  un  acier,  mais 
un  véritable  alliage  do  fer  et  de  manganèse,  a  présenté  un  point  anguleux 
un  peu  incertain  vers  700^*.  Je  me  propose  de  revenir  ultérieurement  sur 


(  j85  ) 
cette  détermination,  en  étudiant  l'action  de  la  trempe  qui  produit  sur  ce 
métal  des  effets  si  curieux. 

»  Le  nickel  a  présenté  vers  34o"  un  point  anguleux  très  net. 

»  IjB  platine  et  le  platine  rhodié,  qui  servent  dans  la  construction  de  mes 
couples  thermo-électriques,  ont  présenté  une  résistance  croissant  propor- 
tionnellement à  la  température. 
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»  Le  ferronickel  à  25  pour  too  de  Ni  a  donné  lieu  à  des  phéno- 
mènes très  intéressants.  Chauffé  dans  l'hydrogène  pur  et  sec,  il  n'a  subi 
aucune  altération,  et  sa  courbe  de  résistance  est  restée  parfaitement  régu- 
lière, sans  présenter  aucun  point  anguleux.  Chauffé  au  contraire  dans 
l'hydrogène  humide,  il  a  éprouvé  une  modification  profonde.  Sa  couleur 
est  passée  du  gris  jaunâtre  au  gris  H'acier;  ses  propriétés  mécaniques  ont 
varié  de  la  façon  suivante,  d'après  des  expériences  faites  par  mon  frère, 
M.  A.  Le  Chatelier.  La  ténacité  s'est  élevée  de  65''8  à  So"**;  l'allongement 
C.  H..  1890,  1"  Semettm.  (T.  C\,  \'  6.)  38 
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de  rupture  est  tombé  de  6  >  pour  loo  à  presque  rien;  enfin  l'effort  limite 
élastique  a  plus  que  doublé.  En  même  temps,  la  résistance  électrique  dî- 
minue  d'un  tiers.  Jjï  courbe  de  résistance  du  nouveau  métal  donne  à 
réchauffement  un  point  anguleux  à  5oo^  et  au  delà  se  superpose  à  la 
courbe  du  ferronickel  normal.  Par  refroidissement  les  deux  courbes  res- 
tent superposées  jusque  vers  loo**;  mais,  à  partir  de  cette  température,  la 
résistance  diminue  progressivement  pour  rejoindre  la  courbe  du  métal 
modifié.  Il  y  a  donc  pendant  le  refroidissement  un  retard  à  la  tranforma- 
tion,  analogue  à  celui  que  la  trempe  produit  sur  les  aciers;  mais  il  m'a  été 
impossible,  même  par  un  refroidissement  très  lent,  d'éviter  ce  retard. 
Celte  altération  du  ferronickel  par  l'hydrogène  humide  parait  due  à  l'oxy- 
dation d'un  élément  qui  entre  en  petite  quantité  dans  la  constitution  de 
cet  alliage  :  le  silicium. 

»  Depuis  que  ce  travail  est  terminé,  j'ai  eu  connaissance  d'une  étude 
analogue  de  M .  Hopkinson,  publiée  dans  les  Philosophical  Transactions  of  the 
royal  Society  pour  1889,  Volume  qui  n'est  pas  encore  distribué.  Les  expé- 
riences de  ce  savant  se  rapportent  au  fer  doux,  à  l'acier  semi-dur  et  à  l'acier 
manganèse.  Il  trouve  à  8.55'*  et  81 5*^  les  points  de  transformation  du  fer 
que  j'ai  trouvés  à  85o'^  et  820^.  Mais  il  n'a  observé  le  point  de  transforma- 
tion de  710^  ni  dans  l'acier  dur  ni  dans  l'acier  manganèse.  » 


CHIMIE.  -    Recherches  thermochimiques  sur  la  soie.  Note  de  M.  Léo  Yigxox, 

présentée  par  M.  Berthelol.  (Extrait.) 

«  On  sait  que  la  soie  possède,  pour  une  foule  de  substances,  un  pouvoir 
absorbant  considérable.  C'est  en  utilisant  cette  propriété  que  l'industrie 
peut  effectuer  la  teinture  de  la  soie  et  préparer  par  le  tissage  ces  étoffes 
merveilleuses  qui  réalisent  de  si  beaux  effets  décoratifs. 

))  Quoiqu'on  ait  poussé  très  loin  l'utilisation  technique  du  pouvoir  ab- 
sorbant de  la  soie,  l'étude  scientifique  île  cette  propriété  est  encore  peu 
avancée.  Il  pouvait  être  intéressant  de  reprendre  cette  question  par  la 
méthode  thermochimique,  telle  que  l'a  conçue  M.  Berthelot.  J'ai  entrepris 
de  rechercher  si  le  pouvoir  absorbant  de  la  soie,  grège  ou  décreusée,  en  se 
manifestant  dans  le  calorimètre,  vis-à-vis  de  différents  réactifs  possédant 
des  fonctions  chimiques  déterminées,  donnait  lieu  à  des  phénomènes  ther- 
miques mesurables.... 

»  Les  échanlillons  sur  lesquels  j'ai  opéré  provenaient  du  dévidage,  à  Teau  distillée, 
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d'un  lot  de  cocons  parfaitement  homogène.  Ces  cocons,  de  couleur  jaune  pâle,  avaient 
été  produits  par  des  vers  à  soie  de  Tespèce  des  Bombyx  mori,  appartenant  à  la  race 
du  Var,  élevés  à  Meyzieu  (Isère)  en  1889. 

»  La  soie  grège,  formée  de  3  baves  ou  jets  élémentaires,  a  donné  aux  épreuves  de 
titrage  les  chiffres  suivants  : 

Poids  moyen  de  Soo" OB'",  7^5 

Ténacité  moyenne Sofi"" 

Elasticité  moyenne ^^0,7  pour  100 

»  On  a  préparé  ainsi  16  flottes  de  soie,  dont  les  poids  étaient  compris  entre  98''  et 
128''.  La  moitié  de  ces  flottes  a  été  soumise  à  un  décreusage  au  savon  (perte  moyenne 
22,94  pour  100).  Enfin,  les  8  flottes  de  soie  grège  et  les  8  flottes  de  soie  décreusée 
ont  été  conditionnées,  et  Ton  a  déterminé  leur  poids  absolu. . . . 

»  Dans  les  déterminations  effectuées  par  immersion,  on  a  constaté  quMl  y  avait  tou- 
jours dégagement  de  chaleur.  Si  Ton  a  la  précaution  d^agiter,  les  phénomènes  ther- 
miques sont  très  nets;  ils  cessent,  en  moyenne,  au  bout  de  neuf  minutes  pour  la  soie 
grège,  et  après  cinq  minutes  pour  la  soie  décreusée.  En  opérant  sur  les  flottes  de  soie 
pesant  de  98' à  126*",  immergées  dans  5oo*^*^  des  différents  réactifs  employés,  on  observe, 
vers  12®  C,  des  élévations  de  température  qui  ont  varié  de  0^,02  C.  à  o®,32  G. . . . 

»  Les  dégagements  de  chaleur  observés  ont  été  rapportés  à  100  parties  de  soie  grège 
ou  décreusée,  complètement  sèche.  Ils  ont  été  calculés  également  pour  la  formule 
C»4iH««N*«0".  Voici  les  résultats  : 


Quantités  de  chaleur  dégagée  en  calories,  vers  12®,  par  le  contact  de  la  soie 
du  Bombyx  mori  (grège  et  décreusée)  avec  différents  réactifs. 

(Les  soies  renferment  leur  proportion  normale  d^eau,  soit  10  pour  100.) 

Soie  grège  Soie  décreusée 

«  pour  pour 

C'^Il^'^N^O"  C»*'H"*N»«0" 

Réactifs.  pour  100»'.       en  gr.  pour  100»'.       en  gr. 

Eau 0,10  3,5o  0,1 5  5, 20 

Potasse  normale  (KOH  =:i^'*)  (*) i,35  47  i,3o  45,25 

Soude  normale  (NaOII  —  i'it)  (') i,55  53,95  i,3o  45,25 

Ammoniaque  normale  (NH'=:  i"^)  (*) o,65  22,65  o,5o  i7t4o 

Acide  suif urique  normal  (J SO* H»  =:ii»^)..  0,95  33, 10  0,90  3i,35 

Acide  chlorhydrique  normal  (H Cl  =1"»)..  0,95  33, 10  0,90  3i,35 

Acide  nitrique  normal  (NO»ri  =  i"') 0,90  3i,35  o,85  29,60 

Chlorure  de  potassium  (K Cl  =  1»'') 0,20  6,95  0,10  3,5o 


(»)  Les  solutions  alcalines,  en  agissant  sur  la  soie  grège,  amènent  une  dissolution 
partielle  du  grès.  - 
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•   LVxamen  des  chiffres  de  ce  Tableau  permet  d'établir  ua  certain 

tïomhr^  de  déductions  : 

("  Le  pouvoir  absorbant  de  la  soie  se  manifeste,  dans  le  calorimètre, 
avec  des  déjÊraj^ernents  de  chaleur  nettement  appréciables.  Ces  dégagements 
représentent  suivant  les  principes  établis  par  M.  Berthelot.  la  somme  des 
tvTi^Anx  chimiques  et  phvsiqiies  effectués  par  le  contact  de  la  soie  avec  les 
diiférenU  réactifs  mis  en  expérience;  leur  mesure  permet  donc  d'insti- 
trier  une  nouvelle  méthode  d'étutle,  pour  les  phénomènes  d'absorption 
relatifs  à  la  soie.  Il  est  à  prévoir  que  l'applicati'în  de  cette  méthode  pei^ 
mettra  d'augmenter  nos  connaissances  sur  la  théorie  des  phénomènes  de 
teinture. 

:  ^2?  f>:s  chiffres  obtenus,  pour  la  soie  grege  comme  pour  la  soie  dé- 
tirexi^e,  si  Ton  tient  compte  du  degré  d'approximation  que  permet  d'at- 
teindre la  méthode  thermochimique,  présentent  entre  eux  les  mêmes  rap- 
ports. Le  grès  de  soie  et  la  Gbroine  appartiennent  donc  au  même  tjpe 
chimique;  ils  manifestent  les  mêmes  fonctions,  l'intensité  de  ces  fonctions 
se  trouvant  entre  elles,  dans  des  rapports  sensiblement  constants. 

A  i*^  Ijfts  fonctions  chimiques  du  grés  de  soie  ont  plus  d'intensité  que 
celles  de  la  fibroïne.  On  a  en  effet,  pour  la  somme  des  dégagements  de 
chaleur. 

Soie  gre^e i3*'*',  i3  Soie  décreusée 1 1^*,95 

>>  Si  Ton  admet  que  le  grès  et  la  fibroïne,  ainsi  que  le  montre  Texamen 
microscopique,  sont  simplement  juxtaposés,  sans  combinaison,  on  pourra 
calculer  la  somme  des  dégagements  relatifs  à  chacune  de  ces  substances. 
On  a  en  effet 

soie  grège    -  fibroïne  x  0,7706  —  grès  x  0,2294. 

»  En  appelant  x  les  dégagements  de  chaleur  donnés  par  100  parties  de 
grès, 

.  .    ^r ,  f        ..  ,-  --   r  î     -  i3.  i5  —  II, q5  X  0,07706 

"  0,2294 

j:  —  17,2. 

*j  \ji  rapport  des  intensités  relatives  des  fonctions  chimiques,  dans  le 
grès  et  la  fibroïne,  peut  être  mesuré  par  l'expression 

^>r^''  17,20  ]       ,, 

Fihroin-,  11,95  )'  '^"^^ 
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))  [\^  La  soie,  grège  ou  décreusée,  manifeste  des  dégagements  de  cha- 
leur plus  intenses  avec  les  acides  et  les  bases  qu'avec  les  sels  neutres;  la 
fibroïne  et  le  grès  semblent  donc  posséder  des  fonctions  basiques  et  acides 
nettement  accusées.  En  même  temps,  elle  présente  des  facultés  absor- 
bantes par  rapport  aux  sels  neutres;  cette  dernière  propriété  serait  assi- 
milable au  pouvoir  dissolvant  que  les  liquides  exercent  sur  les  substances 
solubles.  )) 

CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Dosage  de  la  potasse  et  de  r humus  dans  les  terres. 

Note  de  M.  J.  Raulin,  présentée  par  M.  Pasteur. 

«  Le  procédé  de  dosage  de  la  potasse  dans  les  terres,  que  j'ai  l'honneur 
de  présenter  à  l'Académie,  repose  sur  la  très  faible  solubilité,  dans  les 
liquides  aqueux,  du  phosphomolybdate  de  potasse,  tandis  que  les  phos- 
phomolybdates  de  soude,  de  magnésie,  de  chaux,  de  fer,  d'alumine,  y  sont 
plus  ou  moins  solubles.  Ce  procédé  n'exige  pas  de  séparations  bien  com- 
pliquées, et  il  permet  d'opérer  sur  un  poids  de  terre  relativement  faible, 
puisque  le  poids  du  phosphomolybdate  que  l'on  pèse  est  égal  à  19  fois 
celui  de  la  potasse  à  doser. 

»  On  prépare  un  réactif  formé  d'une  solution  d'acide  phosphomolyb- 
dique,  en  dissolvant  100^  de  molybdate  d'ammoniaque  cristallisé  pur  dans 
le  moins  d'eau  possible,  et  ajoutant  6^,5  de  phosphate  d'ammoniaque 
neutre  cristallisé,  puisdissous  dans  un  peu  d'eau.  On  ajoute  de  l'eau  régale; 
il  se  précipite  du  phosphomolybdate  d'ammoniaque.  On  chauffe  en  ajou- 
tant de  l'eau  régale  de  temps  en  temps  jusqu'à  dissolution  du  précipité.  On 
évapore  à  feu  nu  d'abord,  au  bain-marie  ensuite,  vers  70**,  jusqu'à  siccité. 
On  ajoute /joo*^*^  d'eau,  5*^*^  d'acide  nitrique,  on  chauffe  et  l'on  filtre  :  le  réac- 
tif phosphomolybdique  est  prêt. 

»  On  prépare  encore  une  liqueur  destinée  au  lavage  du  phosphomo- 
lybdate de  potasse,  en  dissolvant  2.0^^  d'azotate  de  soude  dans  i"^  d'eau; 
0,^  d'acide  nitrique  pur;  un  mélange  de  20*^  environ  de  la  liqueur  phos- 
phomolybdique et  de  1*^,2  environ  de  solution  de  nitre  à  8o«'  par  litre, 
légèrement  chauffé,  pour  saturer  le  liquide  de  phosphomolybdate  de  po- 
tasse. On  agite,  on  laisse  reposer,  on  décante  le  liquide. 

»  Pour  préparer  la  liqueur  dans  laquelle  on  doit  doser  la  potasse,  on 
pèse  exactement  un  échantillon  delà  terre,  dans  laquelle  on  doit  doser  la 
potasse,  contenant  environ  1 5°*^""  de  potasse  anhydre;  on  dissout  les  sels 
de  potasse  par  les  procédés  usuels  ;  on  les  sépare  de  la  plus  grande  partie 
des  sels  calcaires,  ferrugineux  et alumineux,  et  onles  convertit  en  nitrates. 
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»  On  réduit  Ici  liqueur  au  volume  de  quelques  centimètres  cubes,  on 
acidulé  légèrement  par  Tacide  nitrique. 

»  On  ajoute  /i*^*' de  liqueur  phosphomolybdique  pour  lo"^  de  potasse 
anhydre  présumée.  On  évapore  à  sec  à  3o^,  et  de  suite  on  procède  à  la  (il- 
tration  sur  de  très  petits  filtres  tarés,  dont  chacun  est  double,  en  lavant  le 
précipité  avec  60*^  de  la  liqueur  dont  il  a  été  question  plus  haut.  On  lave 
également  avec  le  même  liquide  le  filtre  tare;  on  sèche  à  So**,  on  pèse.  Le 

poids  multiplié  par  -  '  donne  la  potasse  anhydre. 

»  Le  dosage  volumétrique  de  Thumus  dans  une  terre  par  une  solution 
de  permanganate  de  potasse  serait  commode  et  pratique  si  la  combustion 
de  la  matière  organique  n'était  incomplète  et  si  le  brunissement  de  la 
liqueur  ne  rendait  la  fin  de  la  réaction  incertaine.  L'application  du  procédé 
de  John  Henri  Schmidt  au  permanganate  (')  modifié  m'a  donné  des  ré- 
sultats convenables. 

}}  Dans  un  petit  ballon  à  fond  plat  de  2  u)*^*^,  on  introduit  10*^  d'une 
solution  de  sulfate  de  manganèse  à  i6<5'*de  sel  anhydre  par  litre,  et  lo** 
d'une  solution  de  permanganate  de  potasse  à  \o^^  par  litre;  on  chauffe 
quelques  instants;  la  liqueur  se  décolore;  il  se  précipite  du  bronze  de  man- 
ganèse. On  ajoute  100*^*^  d'eau  et  f[^^  d'acide  sulfurique  à  ijo^  d'acide 
monohydraté  par  litre.  On  y  ajoute  encore  un  volume  exactement  mesuré 
d'un  liquide  humique  convenablement  préparé,  tel  qu'en  s'oxydant  com- 
plètement il  détruise  au  maximum  la  moitié  du  bioxyde  de  manganèse.  On 
soumet  le  mélange  à  une  légère  ébullition  pendant  huit  heures,  en  renou- 
velant l'eau  à  mesure  qu'elle  s'évapore.  Il  faut  bien  se  garder  de  surmonter 
le  ballon  d'un  tube  à  condensation,  car  les  résultats  ne  seraient  plus  con- 
cordants. 

»  On  dissout,  à  chaud,  le  bioxyde  de  manganèse  non  altéré  par  un 
léger  excès,  mesuré,  d'acide  oxalique  normal  décime,  et  l'on  détruit  l'excès 
d'acide  oxalique  par  une  solution  de  permanganate  de  potasse  à  i^'*  par 
litre,  qu'on  verse  avec  une  burette  graduée  jusqu'à  légère  teinte  rose. 

))  On  calcule  le  volume  d'acide  oxalique  non  détruit  par  le  bioxyde, 
d'après  le  volume  de  permanganate  versé  eu  dernier  lieu,  la  correspon- 
dance des  deux  liqueurs  ayant  été  établie  par  un  essai  préalable.  On  cal- 
cule le  volume  d'acide  oxalique  qui  détruit  la  même  quantité  de  bioxyde 
que  l'humus  introduit,  en  prenant  la  différence  entre  le  volume  d'acide 
oxalique  nécessaire  pour  détruire  tout  le  bioxyde  formé  par  10*^*^  de  per- 


(M  Moniteur  scie/iii/ir/tiey  p.  io38  el  1160;  1887. 
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manganate  à  lo^^*  par  litre  et  le  volume  d'acide  oxalique  qui  a  détruit  le 
bioxyde  restant  après  l'action  de  Thuinus;  le  premier  volume  d'acide 
oxalique,  c'est-à-dire  celui  qui  détruit  le  bioxyde  formé  par  lo*^*^  de  per- 
manganate, a  été  déterminé  par  un  essai  préalable. 

»  Quant  à  la  liqueur  humique,  elle  a  été  préparée  au  moyen  de  lo^""  de 
terre  traitée  par  la  soude  selon  le  mode  habituel  ;  il  sera  facile  de  calculer 
le  volume  de  liqueur  oxalique  équivalent  au  volume  total  de  la  liqueur 
humique  dont  on  a  essayé  une  fraction  déterminée,  et  par  suite  le  volume 
de  liqueur  oxalique  équivalente  à  l'humus  de  lo^""  de  terre  sèche. 

»  Ce  nombre  de  centimètres  cubes  de  liqueur  oxalique  multiplié  par 
o"8%8  exprimera,  en  milligrammes,  le  poids  d'oxygène  nécessaire  pour 
brûler  l'humus  de  lo*^""  de  terre  sèche. 

»  L'humus  n'étant  pas  un  composé  défini,  mais  un  résidu  de  matières 
organiques  complexes  partiellement  brûlé,  il  exigera,  par  unité  de  poids, 
d'autant  plus  d'oxygène  pour  achever  la  combustion  que  l'altération  sera 
moins  profonde.  Ce  poids  d'oxygène,  nécessaire  pour  brûler  l'humus  de 
lo^*^  de  terre  sèche,  peut  servir  à  en  apprécier  la  valeur  tout  aussi  bien  que 
le  poids  de  l'humus  lui-même. 

»  Cependant,  si  Ton  veut  avoir  directement  le  poids  de  l'humus,  on 
peut  recourir  au  Tableau  suivant  qui,  sans  être  rigoureux,  peut  être  regardé 
comme  sufHsant,  eu  égard  à  la  variabilité  de  la  constitution  de  l'humus  : 


Volume» 

d'acide  oxalique 

décime  normal 

pour  lo»' 
de  terre  sèche. 

rc 
DO 
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CFîfvriR  VÉGÉTALR.  -  Siir  UM  maiiére  cohrante  i/rs  DîapComus.  an^/fa^oi' (Z 
In  Caroline  des  rigitaux.  5ote  de  M.  Rj^niAei.  Bljixcbak»»  pré^eatée 
par  M,  A.  Oautifir. 

«  f^.s  Copépodfrs  du  ff/nïre  /jiaptonmi  sont  représentes  daos  les  Lacs 
de5i  hauts  plateaux  des  Alpes  françaises  par  deux  espèces  nouTeiles  poor 
notre  faune  :  D,  haciUifer  Kœibel  et  b.  deniicomis  Wierzejski.  Ua  £ûl 
bien  connu,  et  dont  j'ai  pu  vérifier  la  fréquence  et  l'exactitude,  c*est  que, 
suivant  le  milieu  où  on  b  trouve,  une  même  espèce  de  Diaplomus  est  rouge 
carmin,  blanche,  totalement  incolore  ou  d'une  légère  teinte  bleo  ver- 
dàtre.  Jusqu'à  ce  jour,  aucun  observateur  n'a  cherché  la  cause  de  ce 
curieux  phénomène. 

>  L'abondance  exceptionnelle  de  Diaplomus  bacUli/tr  d'un  rouge  vif 
dans  certains  lacs  des  environs  de  Briançon,  notammeut  dans  le  lac  de 
Gimont,  par  une  altitude  de  2400*"  environ,  m'a  fourni  l'occasion  d'abor- 
der Tétude  de  ce  problème. 

;>  Environ  ^00^"  de  Diapiomin  ^ont  péchés  au  filet  fin,  puis  conservés  dans  ralcool: 
cette  quantité  repréâ^nte  un  nornhre  très  considérable  d'animaux,  puisque  chacun  de 
ceux-ci  n'a  guère  que  i"*"*  de  longueur.  Au  bout  de  deux  mois  environ,  Têlude  du 
pigment  est  entreprise.  L'alcool,  très  faiblement  coloré,  est  décanté,  puis  les  Crustacés 
sont  broyéi^  dans  un  mortier  avec  du  sable  fin.  Le  magma  préparé  de  la  sorte,  lavé  de 
nouveau  à  l'alcool,  est  évaporé  dans  le  vide,  pour  le  débarrasser  de  Talcool  résiduel.  11 
re$)te  une  poudre  d*un  rouge  vif,  point  de  départ  de  toutes  nos  manipulations. 

1)  Exposée  à  Tair  libre,  cette  poudre  passe  insensiblement  au  rouge 
brique,  puis  au  jaune  et  finalement  au  blanc,  même  quand  on  la  maintient 
à  Tobsciurité.  Le  pigment  qu'elle  contient  est  insoluble  dans  l'eau,  dans 
l'ammoniaque,  l'alcool  méthyiique,  la  potasse  étendue;  il  est  à  peine  so- 
luble  dans  Talcool  élbylique,  même  à  chaud.  En  revanche,  il  se  dissout 
dans  Téther,  qui  prend  la  teinte  du  sirop  de  groseille  ;  dans  Téther  de 
pétrole  et  la  benzine,  qui  se  colorent  en  brun  orangé;  dans  le  chloroforme, 
qui  devient  rose  ;  dans  le  sulfure  de  carbone,  qui  se  colore  en  rouge  pon- 
ceau.  Les  acides  minéraux  et  organiques,  les  agents  réducteurs  et  les 
alcalis  sont  sans  action  sur  ces  solutions. 

»  En  raison  de  sa  grande  altérabilité  et  de  son  analogie  avec  les  graisses, 
au  point  de  vue  de  leurs  communs  dissolvants,  j'ai  adopté  la  méthode 
suivante,  basée  sur  l'inégale  solubilité  des  corps  gras  et  du  pigment  dans 
les  divers  véhicules. 
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»  La  poudre,  lavée  à  Talcool  et  desséchée  dans  le  vide,  est  traitée  ensuite  par  Téther 
de  pétrole,  et  de  nouveau  séchée.  L'alcool  et  Télher  de  pétrole  se  sont  chargés  d'une 
quantité  appréciable  de  pigment,  mais  ont  enlevé  en  outre  toutes  les  graisses  et  d'au- 
tres substances  solubles.  La  poudre  dégraissée  est  finalement  traitée  par  le  sulfure  de 
carbone  jusqu'à  épuisement.  Cette  dernière  solution  est  réduite  à  consistance  siru- 
peuse par  distillation  ;  puis  la  substance  huileuse  d'un  rouge  carmin  sombre  qu'on 
obtient  de  la  sorte  est  reprise  par  quelques  gouttes  de  sulfure  de  carbone  et  portée 
dans  le  vide.  Au  bout  de  quelques  jours,  Tévaporation  de  ce  dissolvant  abandonne  le 
pigment,  mais  non  cristallisé  (^). 

»  IjC  pigment  du  Diaptomusa  une  analogie  marquée  avec  les  lutcincsou 
lipochromes,  mais  en  diflFère  pourtant  par  deux  caractères  essentiels.  Les 
lipochromes,  comme  on  sait,  sont  très  répandus  chez  les  Invertébrés  et  se 
retrouvent  jusque  chez  les  Crustacés;  ils  ont  les  mômes  propriétés  géné- 
rales que  notre  pigment,  mais  sont  très  solubles  dans  l'alcool  et  laissent 
apparaître  deux,  parfois  même  trois  bandes  d'absorption  dans  la  moitié 
la  plus  réfrangible  du  spectre.  Or,  nous  savons  déjà  que  le  pigment  du 
Diaptomus  est  très  peu  soluble  dans  l'alcool;  ses  caractères  spectrosco- 
piques  vont  le  différencier  encore  plus  nettement  des  lipochromes. 

rt  En  solution  très  étendue  et  examiné  sous  une  faible  épaisseur,  il  donne, 
en  effet,  un  spectre  exempt  de  bandes;  mais  dans  lequel  le  bleu,  l'indigo 
et  le  violet  sont  obscurcis.  Avec  une  solution  moins  diluée,  ces  mômes  cou- 
leurs sont  absorbées,  ainsi  que  la  moitié  droite  du  vert.  Enfin,  une  solu- 
tion très  concentrée  absorbe  tout  le  spectre,  à  l'exception  du  rouge.  Dans 
aucun  cas,  les  parties  visibles  du  spectre  ne  présentent  la  moindre  bande 
d'absorption. 

»  Toiit  en  reconnaissant  les  analogies  du  pigment  des  Diaptomus  avec 
les  lipochromes,  il  m'est  donc  impossible  de  le  ranger  parmi  ces  der- 
niers. Comparé  aux  pigments  rouges  des  Cœlentérés,  des  Echinodermes, 
des  Bryozoaires,  des  Mollusques,  etc.,  il  ne  se  montre  identique  à  aucun 
d'entre  eux.  En  revanche,  il  présente  une  frappante  ressemblance,  tant 
au  point  de  vue  spectroscopique  qu'au  point  de  vue  de  l'ensemble  de  ses 
réactions,  avec  la  carotine,  C^*H'*,  si  bien  étudiée  par  M.  Arnaud, 

»  Celle-ci,  à  l'état  de  pureté,  se  dissout  très  peu  dans  l'éther  ;  le  pigment 
du  Diaptomus  s'y  dissout,  au  contraire,  assez  abondamment.  Mais,  dans 
notre  cas,  l'éther  dissolvait  les  graisses  de  nos  Crustacés  en  même  temps 
que  le  pigment  :  il  devient  ainsi  un  dissolvant  mixte,  dans  lequel  la  sub- 


(*)  Il  est  mêlé  d'aiguilles  cristallines  qu'on  peut  enlever  mécaniquement,  et  qui  sont 
peut-être  le  produit  d'oxydation  de  notre  pigment. 

C.  R.,  1890,  i"  Semestre,  (T.  CX,  N«  6.)  Sg 


(  a94  ) 

stance  colorante  se  dissout  avec  une  grande  énergie.  M.  Arnaud  a  noté 
précisément  le  même  fait  pour  ia  carotine. 

»  La  carotine  se  dissout  dans  Tacide  sulfurique  et  lui  communique  une 
belle  coloration  bleu  indigo  intense;  si  Ton  verse  alors  le  liquide  dans 
Feau,  la  coloration  bleue  disparaît  aussitôt,  sans  qu'il  y  ait  formation  d'au- 
cun  précipité.  Cette  réaction  s'obtient  aussi  avec  le  pigment  du  Dia- 
ptomiis. 

n  Le  pigment  du  Diaptomus  présente  donc,  au  point  de  \Me  de  ses  dis- 
solvants et  de  la  singulière  réaction  de  Tacide  sulfuriqne,  une  si  parfaite 
ressemblance  avec  la  carotine  qu'on  ne  peut  hésiter  à  le  considérer,  sinon 
comme  identique  à  la  carotine  des  végétaux,  du  moins  comme  un  corps  de 
même  nature.  Ce  serait  donc  un  carbure  d'hydrogène  non  saturé. 

)>  On  sait  que  la  carotine  pure,  dissoute  dans  le  sulfure  de  carbone,  est 
précipitée  sous  forme  de  cristaux  par  l'alcool  absolu  ;  la  cristallisation  n*a 
plus  lieu,  si  la  carotine  a  été  chauffée  à  70*^.  C'est  pour  cette  raison  que 
nous  n'avons  pu  obtenir  notre  pigment  à  l'état  cristallin,  nos  solutions 
ayant  toutes  été  chauffées  avant  que  nous  n'ayons  pensé  à  son  analogie 
avec  le  pigment  de  M.  Arnaud. 

»  Le  pigment  du  Diaptomus  baciUifer  est  donc  de  la  carotine,  ou  plutôt 
une  carotine;  car  on  doit  penser  qu'il  existe  plusieurs  carotines,  tout 
comme  il  y  a  plusieurs  chlorophylles  et  plusieurs  hémoglobines.  Il  s'en- 
suit que  les  carotines,  qui  se  rencontrent  déjà  chez  tous  les  Phanérogames 
et  chez  les  Fougères,  prennent  rang  désormais  parmi  les  pigments  ani- 
maux. 

»  Cette  constatation  est  d'une  grande  importance  au  point  de*  \'ue  de 
la  physiologie  générale,  en  ce  qu'elle  nous  fait  connaître  : 

))  i^  Une  nouvelle  substance  chimique  commune  aux  animaux  et  aux 
plantes; 

)*  2?  \j3i  possibilité  pour  l'organisme  animal  de  fabriquer  des  hydrocar- 
bures, corps  inconnus  jusqu'alors  chez  l'animal  à  l'état  physiologique, 
mais  très  répandus  chez  les  plantes  ; 

))  3'*  Un  nouvel  exemple  de  l'existence  de  la  carotine  indépendamment 
de  la  chlorophylle,  comme  c'est  d'ailleurs  le  cas,  chez  les  plantes,  pour  la 
racine  de  la  carotte  et  pour  le  fruit  de  la  tomate  et  du  potiron. 

»  Je  me  propose  de  poursuivre  l'étude  de  cette  substance,  maintenant 
que  sont  établies  ses  affinités  naturelles  et  la  méthode  suivant  laquelle  il 
convient  de  l'étudier  ('  ).  » 


(*)  Ce  travail  a  été  fait  au  laboratoire  de  Chimie  de  la  Faculté  de   Médecine.  Je 
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CHIMIE  VÉGÉTALE.  —  Sur  la  substance  intercellulaire. 
Note  de  M.  Louis  Mangin,  présentée  par  M.   Berthelot. 

«  Dans  les  tissus  mous,  où  la  membrane  n'est  pas  incrustée  de  lignine 
ou  de  subérine,  on  distingue  une  lame  moyenne  qui  relie  les  cellules  entre 
elles  et  dont  la  nature  est  encore  problématique.  Les  anatomistes,  depuis 
Dippel,  n'ont  signalé  jusqu'ici,  pour  cette  substance,  que  son  insolubilité 
dans  l'acide  sulfurique  froid,  et  l'absence  des  réactions  caractéristiques 
de  la  cellulose.  D'autre  part,  les  chimistes  ont  reconnu,  dans  le  ciment  qui 
réunit  les  cellules,  des  substances  très  différentes  :  de  la  cutose,  de  la 
gomme,  du  pectate  de  chaux,  du  ligni-gomme,  etc.;  mais  les  résultats  des 
analyses  qui  ont  fourni  ces  données  n'ayant  pas  été  contrôlés  par  Texamen 
microscopique,  les  produits  extraits  des  tissus  n'ont  pu  être  localisés  avec 
certitude,  et  l'on  ne  peut  s'étonner  des  divergences  que  fournissent,  au 
sujet  de  la  nature  de  la  lame  moyenne,  les  Ouvrages  de  Chimie  végétale. 

»  Je  me  propose,  dans  cette  Note,  do  montrer  que,  chez  les  Phanéro- 
games et  les  Cryptogames  (les  Champignons  et  beaucoup  d'Algues  exceptés), 
les  tissus  à  éléments  mous  sont  constitués  par  des  cellules  reliées  entre 
elles  au  moyen  d'un  ciment  formé  d'acide  pectique  à  l'état  de  pectates  in- 
solubles. Je  restitue  à  ce  ciment  le  nom  de  substance  intercellulaire,  qui  ex- 
prime mieux  que  celui  de  lame  moyenne  son  origine  et  son  mode  de 
formation. 

»  analyse  chimique  des  tissus,  —  On  coupe  en  menus  fragments  les  or- 
ganes les  plus  divers  (tiges,  racines,  feuilles,  fleurs)  et  on  les  laisse  ma- 
cérer pendant  vingt-quatre  heures  dans  de  l'alcool  additionné  d'acide 
chlorhydrique  au  quart  ou  au  cinquième.  On  lave  ensuite  à  l'eau  distillée 
et  l'on  plonge  les  tissus  dans  une  solution  d'un  sel  de  potasse  ou  de  soude  à 
réaction  alcaline  (carbonate,  phosphate^  oléate,  silicate,  etc.)  ou  dans  une 
solution  faible  d'ammoniaque,  ou  enfin  dans  une  solution  d'un  sel  ammo- 
niacal à  acide  organique  (oxalate,  citrate,  etc.).  Au  bout  de  peu  de  temps, 
quand  les  fragments  de  tissus  sont  imprégnés  du  dissolvant,  une  faible 
agitation  les  dissocie  complètement,  et  l'on  obtient  un  hquide  plus  ou 
moins  épais,  dans  lequel  nagent  les  cellules,  la  cuticule,  les  fibres  et  les 


tiens  à   remercier  M.   le  Professeur  A.  Gaulier  de  son  cordial  accueil  et  de  ses  bons 
conseils. 


(  296) 

vaisseaux  des  tissus  uious.  Le  liquide  obtenu  par  les  carbonates  alcalins 
est  fîitré  et  additionné  d'un  acide,  il  précipite  un  magma  gélatineux  qui 
montre  les  caractères  de  l'acide  pectique,  tel  que  Ta  déHui  M.  Fremy.  Ces 
résultats  s'expliquent  si  l'on  admet  que  l'acide  chlorhydrique  enlevé  les 
bases  auxquelles  l'acide  pectique  est  combiné,  et  ce  dernier,  devenu  libre, 
peut  se  dissoudre  dans  les  liquides  alcalins;  en  effet,  si  on  laisse  macérer 
les  tissus  qui  ont  subi  Taction  de  l'acide  chlorhydrique,  dans  de  Teau  de 
chaux  ou  de  baryte,  Tacidc  pectique  reforme  avec  ces  bases  des  sels  inso- 
lubles, et  l'on  ue  peut  plus  obtenir,  à  froid,  la  dissociation  des  tissus  dans 
les  solutions  alcalines. 

»  Examen  microscopique  des  tissus.  —  L'existence  presque  constante  de 
pectates  insolubles  dans  la  substance  iutercellulaire  des  tissus  mous  est 
confirmée  par  l'examen  des  tissus  au  moyen  des  réactifs  colorants  que  j'ai 
fait  connaître  dans  une  précédente  Note.  On  pratique  des  coupes  minces 
dans  des  organes  adultes  et  on  les  colore  avec  la  phénosafranine  ou  le 
bleu  de  méthylène,  après  l'action  de  l'alcool  chlorhydrique.  L'acide  pec- 
tique insoluble  se  colore  plus  fortement  que  les  composés  pectiques  asso- 
ciés à  la  cellulose  dans  l'épaisseur  des  membranes  propres  à  chaque  cel- 
lule. On  peut  constater  que  ce  ciment  forme  une  couche  mince  dans  toute 
la  surface  de  contact  des  cellules,  et,  à  l'endroit  où  celles-ci  se  séparent, 
il  produit  un  bourrelet  épais  sous  l'aspect  d'un  cadre  limitant  la  surface  de 
contact  ;  ce  bourrelet  est  en  saillie  plus  ou  moins  prononcée  dans  la  ca^ité 
des  méats  et  même  quelquefois  remplit  exactement  ces  derniers»  comme 
dans  le  tissu  du  liber,  dans  le  parenchyme  du  tubercule  de  la  Pomme 
de  terre,  dans  le  prosenchyme  circonscrivant  les  faisceaux  (Iris,  Ja- 
cinthe, etc.). 

»  C'est  exclusivement  dans  les  cadres  de  pectates  insolubles  formant  la 
surface  d'union  des  cellules,  que  se  trouvent  les  ponctuations  qui  servent 
aux  échanges  osmotiques  ;  au  niveau  de  ces  ponctuations,  la  membrane  se 
dédouble  toujours  par  la  dissociation,  chaque  cellule  emportant  avec  elle 
les  cadres  dont  la  membrane  est  munie;  mais  je  n'ai  pu  encore  décider  si 
le  ciment  de  pectates  est  continu  dans  toute  la  ponctuation  et  occupe 
même  les  mailles  du  réseau  délicat  qu'on  y  a  depuis  longtemps  signalé. 

w  La  forme  des  cadres  de  pectates  est  très  variable  5  en  général  ovales 
ou  rectangulaires,  ils  sont  toujours  orientés  de  manière  que  leur  plus  grande 
longueur  soit  parallèle  à  la  direction  de  croissance.  Ordinairement  simples, 
ils  sont  parfois  multiples,  chaque  surface  de  contact  présentant  plusieurs 
cadres  à  bords  parallèles  et  emboîtés  les  uns  dans  les  autres  ;  ils  représen- 
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tenl  les  lignes  de  contact  successivement  abandonnées  par  suite  des  pro- 
grès de  la  croissance  et  de  Tagrandissement  des  méats  (bulbe  d'Oignon). 
La  surface  externe  de  la  membrane  qui  limite  les  méats  présente  souvent 
des  sculptures  formées  par  des  pointes  ou  des  boutons  de  pectates  insolu- 
bles, dispersés  sans  ordre  à  la  surface  ou,  le  plus  souvent,  fixés  sur  les 
bords  des  cadres  d'union  et  ornementant  plus  ou  moins  ces  derniers;  c'est 
ce  qu'on  peut  observer  dans  les  feuilles  du  Yucca,  de  Y  Iris,  de  l'Ellébore 
noir,  dans  la  tige  des  Equisetum,  Enfin,  dans  un  certain  nombre  de  cas,  les 
méats  sont  partiellement  ou  complètement  remplis  d'une  sorte  de  gelée 
due  à  la  transformation  de  Tacide  pectique,  normalement  insoluble,  en 
une  masse  capable  de  se  gontler  et  de  se  dissoudre  dans  l'eau  (Allium, 
Narcisse,  etc.). 

»  Tous  ces  ornements  sont  ordinairement  dépourvus  de  cellulose  ;  aussi 
l'action  des  réactifs  iodés  ne  les  fait-elle  jamais  apparaître,  et  l'on  s'explique 
ainsi  que  les  diverses  sculptures  que  je  viens  de*  signaler  aient  échappé 
jusqu'ici  à  l'attention  des  botanistes.  Le  traitement  chimique  indiqué  plus 
haut,  c'est-à-dire  l'action  successive  de  l'acide  chlorhydrique  et  d'un  sel  al- 
calin, fait  disparaître  les  cadres  et  les  sculptures  de  pectates,  comme  on  peut 
s'en  assurer  en  examinant  au  microscope  la  pulpe  obtenue  par  la  dissocia- 
tion des  tissus;  on  peut  même  suivre,  sur  des  coupes,  les  progrès  de  la  dis- 
solution, et  l'on  voit  les  cellules  dissociées,  entraînées  par  le  courant  de 
dissolvant  qu'on  réalise  sur  le  porte-objet. 

»  Dans  les  méristèmes,  où  les  méats  n'existent  pas  encore,  on  n'aperçoit 
pas  les  cadres  de  pectates,  et  les  très  jeunes  cloisons,  qui  paraissent  indi- 
vises, manifestent  déjà  les  réactions  de  la  cellulose  et  des  composés  pec^ 
tiques  ;  il  existe  cependant,  au  milieu  de  la  membrane  en  apparence  homo- 
gène, une  lame  très  mince  de  pectates  insolubles,  car  le  traitement  successif 
par  l'acide  chlorhydrique  et  les  sels  alcalins  provoque  la  dissociation  de 
ces  tissus. 

»  La  substance  intercellulaire,  formée  par  des  pectates  insolubles,  est 
donc  individualisée  de  bonne  heure  dans  les  méristèmes;  sa  transformation 
partielle  en  pectates  solubles  permet  le  dédoublement  de  la  membrane  et 
la  formation  des  méats;  par  une  sorte  d'exsudation,  elle  forme,  dans  les 
tissus  adultes,  les  ornements  qui  renforcent  les  surfaces  d'union  des  cellules 
et  qui  augmentent  la  solidité  des  tissus.  » 
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Hf/ïK'SUi^iJi.  —  Sur  la  hcalixaiion  flf.t  maù^r^,t  ^ofr.r^fit^  dar^i  Un  lejncnnnu 
fémiruuLx.  \oUj  /Je  M.  tjttViH  Chkvmw,L,  prèvrotèe  p^^r  M.  I>>?hartr?. 

ïjr.s  rfir}i(tr€:he%  umim^urfr-,  tif.  M.  Poisson  sur  la  loc^ii«;itî<*  des  pis- 
mttnls  s|iennofl^rrriiqijo*  «rUblisvtnt.  que  le  sié^e  de  la  matière  colorante 
est  1res  variable  dans  U;s  /rraines.  J*ai  essayé  d'en  délimiter  ia  TarïaWite 
en  cherchant  la  rause  de»  déplacements  de  la  zone  piementée. 

■'  M.  Strandmark,  pnis  M.  I^ihdeont  signalé,  dans  un  certain  ooœbr^ 
de  sjiermoderfnes,  une  r:oij/:he  prol^^ctrice.  à  parois  fortemeol  épaissies  et 
ordinairement  coloni/:s.  Mes  ohs^*r\atioris.  étendues  à  une  cinquantaine  de 
familles,  me  |>ermelU;nt  de  donner  a  ce  fait  une  très  laree  extension.  La 
couche  protectrice  commenee,  de  I>onne  heure,  à  se  différencier;  ainsi, 
dans  les  graines  iï .Uphodeliix  alhus,  arrivées  à  peine  au  tiers  de  leur  vo- 
lume définitif,  la  huitième  couche  cellulaire,  â  partir  du  dehors,  allonge 
radialement  ses  cellules  en  épaississant  la  paroi  externe;  de  sorte  qu'elles 
se  présentent  bientôt  comme  de  lonjçrues  tablettes  compactes,  a^-ant  à  la 
base  une  très  {H^tite  cavité  qui  disparaît  rapidement. 

w  Des  formations  de  cette  nature  ne  doivent  plus  se  laisser  traverser 
{>ar  les  sucs  nutritifs;  par  suite,  elles  amènent  rapidement  la  mort  des  cel- 
lules qui  leur  sont  extérieures  et  tendent  à  en  déterminer  la  chote. 

/»  On  voit,  en  effet,  la  région  tégumentaire  située  en  dehors  cesser  de 
s^accroitre  dès  que  cette  couche  a  atteint  une  certaine  épaisseurs  les  ré- 
her\'es  disparaissent,  la  paroi  cellulaire  se  plisse,  indice  de  la  résorption 
du  contenu;  bien  avant  la  maturité  de  la  graine,  la  cavité  cellulaire  est 
entièrement  vide.  Les  cellules  mortes  ne  pouvant  plus  suivre  le  mouve- 
ment d'extension  des  parties  profondes,  sont  comprimées,  déchirées,  n'ad- 
hèrent que  faiblement  aux  tissus  sous-jaceiits  et  peuvent  môme  s'en  déta- 
cher complètement. 

»>  Or,  la  position  de  la  couche  protectrice  est  très  variable,  elle  peut 
être  superficielle  et  due  seulement  à  une  portion  de  Tépiderme,  comme 
dans  les  Solarium,  chez  lesquels  Tépaississcment  porte  sur  les  parois  infé- 
rieure et  latérales  des  cellules  épidermiques,  et  est  suivi  de  la  disparition, 
à  maturité,  de  la  moitié  supérieure  de  celte  paroi.  Il  en  est  de  même  dans 
la  Cuscute,  YAnagallis  arvensis^  le  Mirabilis  Jalapa, 

»  Dans  les  Géranium,  les  quatre  premières  couches  cellulaires  du  tégu- 
mentmontrent,  de  très  bonne  heure,  des  différences  marquées;  la  première 
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est  formée  de  cellules  arrondies;  la  seconde»  de  cellules  étroites,  allongées 
tangentiellement,  les  unes  et  les  autres  à  parois  minces;  au  contraire,  dans 
la  troisième  et  la  quatrième  couche,  les  cellules  allongées  radialement  ont 
des  parois  épaisses.  Au  fur  et  à  mesure  que  Tovule  grandit,  en  même 
temps  que  les  deux  dernières  assises  cellulaires  épaississent  leurs  parois, 
les  deux  premières  subissent  la  série  des  modifications  indiquées  plus 
haut;  dans  la  graine  mûre,  on  n'en  trouve  plus  que  des  traces. 

»  Dans  la  Maha  sylvesiris^  Tépaississemcnt  de  la  troisième  assise  cellu- 
laire isole  de  bonne  heure  les  deux  couches  superficielles;  mais  la  pre- 
mière seule  disparaît;  la  seconde,  gorgée  de  réserves,  peut  épaissir  ses 
membranes  et  résister  à  la  destruction. 

»  Chez  les  Crucifères,  c'est  encore  la  troisième  couche  qui  devient 
protectrice;  les  deux  premières,  desséchées  et  altérées,  se  laissent  déUi- 
cher  sans  difficulté  du  reste  du  tégument.  Dans  le  Thlaspi  arvense^  elles  se 
détachent  spontanément,  ainsi  que  la  paroi  externe  des  cellules  sous- 
jacentes;  de  là,  comme  dans  les  Solanum,  des  inégalités  à  la  surface  de  la 
graine. 

»  C'est  la  quatrième  couche  dans  les  Cislus^  la  cinquième  dans  les  Tilia 
qui  épaissit  ses  membranes;  les  assises  extérieures  ne  forment  plus  qu'une 
bande  mince,  qui  n'adhère  plus  à  la  graine  que  par  la  région  chalazienne. 

»  Dans  les  Ricins,  comme  l'a  vu  A.  Gris,  dans  les  Euphorbes  et  les 
Mercuriales,  dans  les  Asphodèles,  la  première  couche  de  la  graine  est 
d'origine  profonde. 

»  Dans  V Bypericum  perforatum^  la  zone  protectrice  est  constituée  par 
Tépiderme  interne  du  tégument  surmonté  des  parois  inférieure  et  latérales 
de  l'assise  voisine;  tout  le  reste  s'exfolie. 

»  Enfin  c'est  le  tissu  superficiel  de  l'amande  qui  durcit  et  se  colore  dans 
le  Phlox  Drummondi,  la  Gentiana  germanica,  la  Scabiosa  atvensis;  le  tégu- 
ment tout  entier  meurt  de  très  bonne  heure  et,  finalement,  il  ne  reste 
qu'une  bande  papyracée  autour  de  l'amande.  Dans  le  Verbascum  Thapsus^ 
le  Melampyrum  arverise^  il  ne  reste,  autour  de  Talbumen,  que  de  vagues 
débris.  Même  dans  les  graines  de  Scrofularia  aqiiatiea,  Smilax  aspera,  l'a- 
mande est  à  nu,  comme  elle  l'est,  pendant  toute  son  évolution,  chez  les 
Santalacées  et  les  Loranthacées. 

»  La  formation  d'une  zone  de  protection  et  les  phénomènes  qui  s'en- 
suivent constituent  un  processus,  très  fréquent,  mais  paraissant  n'obéir 
à  aucune  loi  taxinomique.  De  deux  plantes  voisines,  Scrofularia  et  Anlir- 
rhùium,  par  exemple,  ou  encore  Asphodtlus  et  Asparagus,  l'une  subira  la 
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|>r^^tr#if^  #-,n  /i/^h/^r^  ^Jft  I;»  z/ffi^  /rpki^Hi^,  U  o»j  I^:s  cfrllrile*  sont  «i^  bt^oiie 
h^tffi  tr^\f\f^:^.\Af\  ffi/>rf.;  ^»r  r/rtffr  z^>ri/5  f>^^f.  ''ir^irrjp^r  tontes  l€5  pc«itw>tt5*  lie 
Yi'.\f\f\4^tfi".  ;*  y^ut^uAfr.  Iâ'S  tnirm^A  raiv^n^  font  qn'on  ne  peat  feer  de* 
r^$(l^^  fKiirr  b  Uff;fili%pÊUou  A^a  pif^n^nts  vrrnînaux  dans  un  même  sroape 

*  (i;ifia  fin  rr^rf^ln  norobr**  rif'  praincs,  jKiurlant,  il  ne  se  forme  pas  de 
rourhf,  YruU'.rXrU'jr.  1/^,%  fj'\\u\f'A  t/rgiim'-ntiiircs  des  ovuler  d\-1/i/i/TAijuim 
ri^î  Mî  di%tiri((ii#!rit  d#!%  VMf%'j;ir'cnte^  ni  p;ir  leur  forme  ni  par  leur  cootena: 
Hu%%\  yftîtst'.uV  i'Wi'A  itrr4fm\tHynfrr  Tovulf^  dans  tout  son  dc%'eIoppement. 
t9!9tt%t'.4i  t'.n%^  r.4;  Vffit  d*ordin;iir#T  U«h  parties  superficielles  qui  se  colorent  : 
r/rpid^rrrne  seul  (  AranfUm  molli» )  on  Tépiderme  et  une  portion  du  paren- 
rJiynMî  ( Urrhrrin^  ÎHonftyrtt» ),  Opcndant  il  peut  arriver  que,  même  quand 
1#!  f/'|{iinM;nt  reste  intact*  l;i  25one  colorée  appartienne  aux  couches  pro- 
fondes; le  f;iit  Mî  produit  lorvpje  les  merrdjnmes  tégumentaîres  sont  géli- 
fiées; dans  le  f/in,  les  Vlanlano^  la  coloration  intéresse  encore  les  cellules 
péripliérirpjes  de  Tamande.  n 


MINf'SUAf.OOIR.  —  Formation  du  quartz  par  Ui  source  de  MaxLhourat^  à  CaU' 
terris.  Note  de  M.  IIkauoky,  présentée  par  M.  Fouqué. 

»  M.  Daubrée  a,  deptn's  longtemps,  signalé  la  formation  de  quartz calcé- 
donifMix  dans  des  pores  d(î  briques  romaines  a  Plombières;  j'ai  eu  récem- 
ment l'occasion  de  constater  qu'une  des  nombreuses  sources  thermales  de 
(lantenls,  la  source  de  Mauhourat,  donne  naissance  à  du  quartz  nettement 
cristallisé. 

w  dette  source  coule  en  partie  latéralement,  en  partie  de  haut  on  bas, 
sur  une  longueur  do  4"*  à  5'°,  dans  une  cassure  du  granité  dirigée  sensible- 
mont  est-ouest  et  presque  verticale.  Un  caniveau  accolé  au  mur  de  la  cas- 
sure recueille  Feau  minérale,  que  des  tuyaux  conduisent  aux  buvettes  où 
elle  est  exclusivement  utilisée.  La  température  à  Témorgence  varie,  suivant 
le  point  où  on  Tobserve,  de  47"*  à  ji"*;  le  débit  moyen  est  d'environ  40"°^ 
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par  vingt-quatre  heures.  Il  résulte  de  l'analyse  faite  par  MM.  Byasson 
frères  en  1871,  analyse  qui  diffère  assez  notablement  de  l'analyse  antérieure 
(i86î)  de  MM.  Filhol  et  Réveil,  que  cette  eau  est  légèrement  sulfureuse  et 
renferme  une  assez  forte  proportion  de  silicates  de  soude  et  d'alumine, 
oïf',!  195  par  litre,  sur  o*^,2i3o  de  résidu  solide  calciné  au  rouge  sombre, 
ainsi  que  des  sulfates  de  chaux,  de  soude,  des  chlorures  de  sodium,  d'alumi- 
nium, de  lithium,  etc. 

»  Le  quartz  qui  se  forme  constitue,  sur  la  paroi  granitique  le  long  de  la- 
quelle coule  l'eau  minérale,  une  croûte  peu  adhérente  qui,  en  certains 
points,  atteint  une  épaisseur  de  plus  de  10*^"*.  Le  quartz  est  généralement 
laiteux,  parfois  cependant  presque  hyalin;  il  forme  des  plaques  irrcgu- 
lières  et  l'on  observe  dans  la  masse  des  géodes  où  se  trouvent  alors  des 
cristaux  bien  développés.  Ces  cristaux  ont  la  forme  ordinaire  du  prisme 
hexagonal  pyramide  :  leurs  faces  sont  le  plus  souvent  rugueuses,  et  Ton  ne 
peut  y  voir  les  stries  transversales  habituelles,  qui  n'apparaissent  que  dans 
certains  petits  cristaux  limpides  très  rares.  Outre  ce  quartz  compact,  il  se 
dépose  du  quartz  pulvérulent  qui  est  parfois  extrêmement  ténu,  et  Ton  ob- 
serve tous  les  intermédiaires  entre  ces  deux  termes  en  passant  par  des  gra- 
nules et  des  baguettes  allongées  à  peine  agglomérées. 

»  En  certains  points,  le  quartz  offre  les  formes  rhomboédriques  de  la 
calcite;  il  y  a  donc  eu  pseudomorphose.  On  trouve  d'ailleurs,  à  une  ving- 
taine de  mètres  de  distance,  également  dans  le  granité,  un  filon  de  calcite, 
vraisemblablement  dii  à  la  même  source,  qui  s'est  ensuite  déplacée  et  dont 
la  composition  a  changé  depuis  qu'elle  coule  dans  le  filon  quartzeux  dont 
elle  opère  le  remplissage. 

»  La  densité  des  cristaux  de  quartz  est  de  2,65,  chiffre  ordinaire;  on  y 
observe  des  inclusions  liquides  à  bulle  mobile,  extrêmement  nombreuses  et 
remarquables  par  leur  grande  dimension;  le  mouvement  spontané  des  li- 
belles est  très  net  à  un  grossissement  ne  dépassant  pas  5oo  diamètres. 

»  Le  quartz  est  accompagné  de  gypse  en  cristaux  accolés,  implantés 
normalement  à  g^  et  formant  des  croûtes  de  quelques  centimètres  d'épais- 
seur. Ce  gypse  se  dépose  sur  les  points  qui  ne  sont  pas  constamment 
lavés  par  l'eau  thermale,  qui  arriverait  à  le  dissoudre,  et  la  cristallisation 
s'effectue  par  entraînement,  molécule  à  molécule.  Ce  mode  de  cristallisa- 
tion se  présente  sur  d'autres  sources  minérales,  notamment  à  Eaux-Bonnes, 
Cadiac,  etc.  ;  on  trouve  à  la  surface  inférieure  des  dalles  recouvrant  les 
griffons  de  ces  sources,  en  des  points  que  l'eau  n'atteint  jamais,  des*  cris- 

•  .  R.,  1890,  I"  Semestre.  (T.  CX,  N»  G.)  ^\^ 
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iznx  fie  fsrpsn  irés  nets  Hont  la  formation  ne  peut  sV\plfqncr  rhfferefn- 
ment. 

A  II  se  prrKiijft  encore,  mai»  en  bien  faible  quantité,  uo  minerai  tal- 
qaeux  à  reflet  argentin,  agissant  virement  sur  la  lumière  polarisée  et  qui 
recouvre  parfois  le  quart/  ou  .s\  trou%*e  en  inclusions  entre  des  pbqoes 
rKorientation  optique  différente. 

A  I^  tem|>érature  à  laquelle  la  source  de  Mauhourat  produit  le  quartz 
est  assez  peu  élevée  p#'>ur  qifon  puisse  admettre  que  ce  minéral  peut  se 
former  dans  des  conditions  analogues  à  la  température  ordinaire.  Un  grand 
nombre  de  fiions  ou  de  veines  de  quartz  nous  paraissent  provenir  de  la 
même  manière  d'eaux  renfermant  une  faible  proportion  de  silice  et  circa- 
lant  dans  des  cassures  qu'elles  remplissent  peu  à  peu,  en  abandonnant 
cette  silice  à  Tétat  cristallisé  dans  des  conditions  ordinaires  de  tempéra- 
ture et  de  pression.    . 


PÉTROGRAPHIE.  -  Sur  r existence  de  roches  à  leucite  dans  l'Asie  Mineure 
et  sur  quelques  roches  à  hypersihène  du  Caucase.  Note  de  M.  A.  Lacboix, 
présentée  par  M.  Fonqué. 

K  La  leucite  caractérise  une  famille  de  roches  remarquables  par  leur 
composition  minéralogique  et  par  la  rareté  relative  de  leurs  gisements. 
J'ai  eu  l'occasion  d'étudier  une  collection  de  roches  que  M.  Henri  Martin 
m'a  rapportée  d'un  voyage  récent  sur  les  bords  de  la  mer  Noire  et  dans  le 
Caucase.  Les  roches  recueillies  à  Trébizonde  sont  leucitiques  et  peuvent 
être  rapportées  à  deux  types;  les  échantillons  du  premier  tvpe  sont  noirs, 
compacts,  ressemblant  à  du  basalte;  on  n'y  distingue  à  l'œil  nu  que  deux 
minéraux  :  du  pyroxène  vert  noirâtre  et  de  la  leucite  en  trapézoèdres  trans- 
parents ne  dépassant  guère  i™".  Les  échantillons  étudiés  étaient  adhérents 
à  un  tuf  riche  en  cristaux  d'augite.  l/cxamen  microscopique  montre  que 
cette  roche  est  une  leucitite.  Le  second  type  est  à  rapporter  à  la  leucoté^ 
phrite.  Cette  roche  est  grise,  âpre  au  toucher;  on  y  distingue,  à  l'œil  nu, 
de  très  petits  grains  de  leucite  et  des  cristaux  plus  grands  d'augite  attei- 
gnant i'"'",5. 

»  L'examen  en  lames  minces  donne  les  résultats  suivants  : 

»  Leucitite.  -—  Les  éléments  constitutifs  de  la  roche  sont  : 

»  L  Olivine,  pyroxène,  leucite,  magnétite. 
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«  II.  Leucite,  augite  et  magnétite. 
»  III.  Christianile. 

»  L'olivine  et  le  pyroxène  du  premier  temps  se  présentent  en  cristaux 
ayant  toujours  des  formes  nettes.  Le  pyroxène  est  vert  jaunâtre,  légère- 
ment polychroïque.  On  y  observe  avec  une  grande  fréquence,  aussi  bien 
que    dans    les    microlithes ,   les    macles   en   croix   suivant  o*(ioi)   et 

[6*âP^^J(i  22).  Les  grands  cristaux  sont  remarquablement  zones. 

»  La  leucite  a  sa  forme  très  nette  :  souvent  dépourvue  d'inclusions,  elle 
est  très  faiblement  biréfringente  et  il  est  nécessaire,  pour  distinguer 
les  macles  caractéristiques  de  ce  minéral,  de  faire  tailler  la  roche  en 
lames  atteignant  o'"",o4  d'épaisseur.  Contrairement  à  ce  qu'on  observe 
dans  la  plupart  des  roches  à  leucite,  ce  minéral  est  ici,  au  moins  en  par- 
tie, de  formation  postérieure  au  pyroxène,  qu'il  moule  parfois.  Indépen- 
damment de  ces  grands  cristaux  de  leucite,  il  existe  dans  la  roche  de 
petits  cristaux  qui  semblent  s'être  produits  pendant  le  second  temps. 

»  Les  microlithcs  de  pyroxène  forment  un  feutrage  englobant  tous 
les  grands  cristaux  de  la  roche.  La  christianite  épigénise  la  leucite. 

»  Leucotéphrile,  —  Cette  roche,  beaucoup  plus  acide  que  la  précédente, 
ne  renferme  plus  d'olivine.  Les  seuls  minéraux  rencontrés  au  premier 
temps  sont  le  pyroxène,  la  magnétite  et  la  leucite.  Au  second  temps,  on 
observe  :  augite,  oligoclase  et  magnétite  disséminés  dans  de  la  matière  vi- 
treuse plus  ou  moins  abondante  suivant  les  échantillons.  Par  son  faciès  ex- 
térieur, cette  leucotéphrile  ressemble  beaucoup  à  celle  du  Vésuve.  Un 
grand  nombre  d'échantillons  sont  imprégnés  de  christianite.  Ce  minéral  se 
développe  dans  la  leucite,  qu'elle  épigénise,  dans  la  matière  vitreuse  et 
dans  toutes  les  fissures,  formant  parfois  des  géodes  dans  lesquelles  on  ob- 
serve de  très  petits  cristaux  rectangulaires  offrant  le  groupement  en  croix 
de  deux  cristaux  de  la  forme />(ooi),  g^*(oio),  /**  (100),  macles  sui- 
vant/? (00  i). 

»  Les  roches  du  Caucase  que  m'a  remises  M.  Martin  ont  été  recueillies 
par  lui  aux  environs  de  Batoum  et  à  Touest  de  Tiflis,  près  de  Borjom, 
dans  la  vallée  de  la  Koura  et  dans  les  torrents  qui  s'y  jettent  (en  parti- 
culier près  du  village  de  l'Abas  Touman).  Les  roches  des  environs  de  Ba- 
toum sont  spécialement  formées  par  des  trachytes  et  des  andésites  associés 
à  des  obsidiennes  renfermant  de  Foligoclase  et  du  pyroxène,  disséminés 
dans  une  matière  vitreuse  qui  présente  parfois  une  biréfringence  notable 


due  a  dej>  jihéuofiieijeb  d*r  tn^iujxr.  Il  existe  également  des  tufs  calcaires 
reijferuiaul  des  ff-af^jnciiU  d<;î>  rocheb  j^récédeiites. 

'i  I>eb  r^xlies  des  environs  de  Borjona  v>nt  extièmement  variées»  <  lim- 
burgites^  basaltes»,  labradoriten,  andésites.  Irachvtes  ». 

»*  Les  andésites  et  les  tracbUes  niérilent  une  mention  sjx?ciaJe  :  ils  sont 
très  vitreux,  pauvres  <fn  microlithes  feldspathi^jues  du  second  temps  de 
consolidation,  riches  au  contraire  |xjur  la  |>iu|jaTt  en  ^Tand^»  cristau  con- 
slitués  par  de  VoUgoclase,  de  la  Oioiilt,  de  Vhrpent/une,  de  YaugUc  et  de 
la  hornbUnde  :  ces  difléreiits  silicatc^s  ferroma^nésien»  pouvant  ^e  troaver 
ensemble  ou  former  des  associations  qui  j^ermetteiit  d'établir  des  variétés 
dans  ces  Iraclntes  et  ces  andésites. 

'  Ix^s  cristaux  d'hvpersthêne,  à  formes  généralement  distinctes,  sont 
parfois  (Migaiiiés  dans  un  cristal  de  hornblende.  Ils  sont  souvent  entourés, 
de  même  que  Tanjphiliole,  par  une  zone  ferrugineuse  brune. 

»'  L'amphibole  hornblende  est  d'un  rouge  brun  foncé  et  possède  uu 
|>ol>chroïsmc  intense,  identique  comme  teinte,  comme  direction  et  inten- 
sité, à  celui  de  la  biotite  de  la  roche.  Sa  biréfringence  atteint  0,06;  son 
angle  d'extinction  dans  g^  (010)  est  voisin  de  o^. 

»  Le  mica  noir  est  remarquable  par  Técartement  de  ses  axes  <  2E  =  40** 
environ^,    a 


MINÉRALOGIE.  —  De  la  composition  de  quelques  craies  pseudo-dolomiliques 
du  nord  de  la  France.  Note  de  M.  L.  Cayeux  ,  p^é^entée  par 
M.  Berthelot. 

«  D'Archiac,  Graves,  Buteux  et  M.  N.  de  Mercev  ont  considéré  comme 
magnésiennes  des  craies  d'un  jaune  brun  ou  clair,  à  texture  terreuse  ou 
compacte  et  souvent  mouchetée  de  manganèse,  signalées  dans  l'Aisne,  les 
Ardennes,  TOise  cl  la  Somme,  en  un  grand  nombre  de  points.  Ces  craies 
se  présentent,  d'après  M.  de  Merccy,  tantôt  dans  le  niveau  à  Micraster- 
cor-anguinum,  tantôt  dans  le  niveau  à  Belemnitella  quadrata  et  nuicronata. 
Aux  confins  des  départements  du  Nord  et  de  l'Aisne,  le  long  de  l'Escaut, 
j'ai  constaté  cette  même  craie  jaune  et  dure  dans  la  zone  à  Micraster  breçi- 
porus  et  tout  à  fait  a  la  base  de  la  zone  à  Micraster-cor-tesludinarium, 

w  La  composition  chiiiii(|uo  de  ces  craies  était  loin  d'être  connue. 
Delanoue  n'a  Inuné  «pie  <lcs  traces  de  magnésie  dans  la  craie  de  Ham,  et 
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M.  Ch.  Barrois  a  cité  une  analyse  de  la  craie  à  durillons  de  Bannogne  (Âr- 
dennes),  où  le  carbonate  de  magnésie  n'atteint  que  o,4i  pour  loo.  Je  suis 
arrivé  aux  mêmes  résultats  pour  les  craies  de  Vendhuile  et  Landifayt 
(Aisne),  Eclusier-Vaux  et  Villers-Carbonnel  (Somme),  dont  la  teneur  en 
dolomie  est  moindre  que  i  pour  loo. 

»  Mes  recherches  personnelles,  exécutées  au  laboratoire  de  Chimie  de 
M.  Buisine,  m'ont  de  plus  permis  de  déterminer  la  cause  de  la  coloration 
et  de  Tendurcissementde  ces  craies.  Un  élément  important,  qui  a  jusqu'ici 
échappé  aux  observateurs  (|ui  ont  étudié  la  craie  dite  magnésienne  et  que 
l'analyse  chimique  m'a  révélé,  c'est  le  phosphate  de  chaux  qui,  dans  les 
échantillons  de  grande  dureté,  atteint  quelquefois  Go  pour  loo.  Dans  la 
craie  jaune  des  localités  précitées,  on  le  trouve  en  grains  microscopiques 
très  irréguliers,  transparents  en  lumière  naturelle  et  sans  action  sur  la 
lumière  polarisée.  Ces  grains,  peu  abondants  dans  les  parties  tendres, 
s'enchevêtrent,  en  se  concentrant,  dans  les  parties  compactes,  où  ils 
dominent. 

»  Il  en  résulte  que  c'est  le  phosphate,  et  non  la  magnésie,  qui  commu- 
nique à  la  craie  jaune  son  aspect  dolomitique  et  sa  compacité.    ï) 

M.  CoRNEViN  adresse  une  Note  relative  à  TinQuence  du  changement  de 
milieu  sur  la  répartition  des  sexes. 

M.  Delaurier  adresse  un  projet  de  bateau-cloche,  dit  amphibie. 
La  séance  est  levée  à  4  heures.  J.  B. 
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95 .   2.12,1 

94. 47. 44» i 
94.4745,2 

94.39.56,4 
94.39.53,9 
94.40.52,0 
94.40.51,4 
94.42.  3,0 
94.42.  2,2 
94.45.  1,4 
94.45.  0,6 

94.46.49»6 


—  9-1 

—  6.3 

—  S. 2 

—  8,4 

7-  # 

—  7-5 

—  8,1 

_  / 

—  8,8 


> 
8 


8 


• 
6 

4 

7 
5 

6 

4 

5 
5 
6 
5 


3 

5 
6 
6 
8 
5 

9 

8 

5 
o 

7 
3 

9 

7 
6 

4 


(*)  On  n*a  pu  s'assurer  si  l'astre  observé  est  bien  la  planète. 
(*)  Observations  faites  au  cercle  méridien  du  Jardin. 
(*)  Observation  douteuse. 
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Correction 

C  orrection 

Dates. 

Temps  moyen 

Ascension 

de 

Distance 

de 

1889. 

de  Paris. 

droite. 

l'éphémér. 

polaire. 

l'éphémér. 

(n)  VicTOBiA  (suite). 


Août    7(*)... 

h       m      t 

10. 21. 36 

b       m       « 

19.28.  4,^4 

-H  0,01 

94 > 55. 55, 5 

—  5,0 

lO 

10.  8.32 

19.26.47,57 

-h  0,35 

95.  4-3i,5 

—  3,9 

IO(*)... 

10.  8.32 

19.26.47,27 

-h  o,o5 

95 .  4  *  3 1 , 5 

3,9 

i3(M... 

9.55.44 

19.25.47,56 

-h  o,o4 

95 . 1 4 . 2.3 , 8 

4,0 

i6 

9.43. 16 

19.25.  6,56 

4-  0,26 

95.25.20,6 

—  5,0 

Q2 

9. 19. 16 

19.24.42)00 

-+-  o,i5 

95.49.47,0 

-  3,5 

26 

9.  4.  0 

19.25.10,07 

-h  0,23 

96.  7.15,3 

3,3 

28 

8.56.35 

19.25.37,31 

4-  0,09 

96. 16. II ,0 

-  2,6 

29 

8.52.57 

19.25.54,35 

-h  0,10 

96.20.39,3 

-   3,2 

(T)    ASTRÉE. 

Juin.    2 12.53.26         19.38.23,53         H-  4,99         107.13.42,5         4-48,4 


(^    EuGfiNIB. 


Août  17 1 

[1.36.35 

21 .22.41,07 

—  2,18 

104.   2.28,0 

4-11,0 

22 ] 

[i.i3.  2 

21. 18.47,29 

—  2,02 

104.33.55,2 

4-l3,l 

26 ] 

[0.54.23 

21 . i5. 5i ,09 

2,11 

104.57.55,9 

4-11,4 

27 ^ 

to. 49.45 

21. i5.  9,21 

—  1,96 

io5.  3.47,0 

4-i3,5 

28 ] 

[0.45.  8 

21 . i4- 28,02 

—  2,01 

io5.  9.29,8 

4-12,5 

29 J 

[0.40.32 

21. 13.47,71 

—  2,11 

io5.i5.  8,5 

4-12,8 

3o 1 

10.35.57 

21. i3.  8,25 

2,37 

io5.2o.4o,3 

4-11,8 

Sept.   2 1 

0.22.18 

2 1 . i I . i 7 , 09 

2,29 

io5.36.43,5 

4-12,7 

(V^    FiDÈS. 


Août  17 

II .42.15 

21 .28.22,18 

» 

108. 44-56, 9 

» 

22 

II . 17.59 

21 .23.45,21 

» 

109.   I . i3, I 

» 

26 

10.58.43 

21 .20. 1 1 ,97 

t) 

109. 12.39,8 

» 

27 

10.53.56 

21 .19.20,37 

n 

109. i5. 16,2 

» 

28 

10.49.  9 

21 . 18.29,50 

j) 

109.17.47,1 

» 

29 

10.44-23 

21 . 17.39,51 

» 

109.20.10,9 

» 

3i 

10.34.55 

21.16.  2,53 

» 

109.24.38,6 

0 

(*)  Observation  douteuse. 
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Correction 

Correction 

Dates. 

Temps  moyen 

Ascension 

de 

Distance 

de 

1889. 

de  Paris. 

droite. 

l'éphémér. 

polaire. 

l'éphémér. 

\J\J  Parthénope. 

hmii  hms  s  o        i       "  • 

Août  22 ii.3o.3/|  21.36.21,53  h-  1,79  107.18.   7,4  —  3,5 

26 II.  II.  37  21.33.  7,95  4-1,95  107.43.  6,6  —  5,1 

27 II.  6.54  21. 32. 21, i5  f-  1,65  »  » 

28 II.   2,1 3  2 1.3 1.35, 56  -'.-1,62  107.54.50,2  —  4>7 

29 10.57.33  2i.3o.5i,i5  -1-1,79  108.  0.28,8  —  4»8 

3i 10.48. i5  21.29.25,31  4-  1,80  108.11.18,1  —  5,0 

(m)  Germania. 

Août  22 11.46.23  21. 52. i3, 63  »  95.11.50,7  )) 

26 11.27.34  21.49.  7 > 54  »  95.24.56,9  » 

27 11.22.52  21.48.21,49  ^  95.28.17,0  » 

28 II. 18.11  21.47.36,15  »  95.31.42,5  a 

29 ii.i3.3o  2i.46.5i,3i  »  95.35.  9,1  » 

3o II.  8.5 1  21.46.  7,26  »  95.38.36,6  » 

3i II.  4.' I  21.45.23,60  »  95.42.  5,1  » 

Sept.    2 10.54.54  21. 43. 58, 3o  I)                      »  D 

(T)  Hêbé. 
Août  3o ii.3o.36        22.   7.56,38        h-  1,57         109.  5.  9,8        4-  o,3 

»  Les  comparaisons  de  Victoria  se  rapportent  à  réphéméride  publiée 
par  M.  D.  Gill,  celles  d'Astrée  et  de  Flore  aux  éphémérides  données  dans 
le  n®  2895  des  Aslronomische  Nachrichten,  celles  de  Parthénope  et  d'Hébé 
aux  éphémérides  du  n**  2910  du  même  Recueil,  et  enQn  celles  d'Eugénie  à 
réphéméride  du  Berliner  Jahrbuch. 

»  La  valeur  adoptée  pour  la  parallaxe  du  Soleil  est  celle  de  la  Connais- 
sance des  Temps,  soit  8",  86. 

»  Les  observations  du  grand  instrument  méridien  ont  été  faites  :  le 
14  juin  par  M.  Hamy;  les  12,  17  juillet  et  16  août  par  M.  F.  Boquet;  les 
29,  3o,  3i  juillet,  2  et  10  août  par  M.  Barré;  toutes  les  autres  par  M.  Cal- 
landreau. 

»  Les  observations  au  cercle  méridien  du  Jardin  ont  été  faites  exclusi- 
vement par  M.  Henri  Renan.  » 
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MÉCANIQUE  CÉLESTE.  —  Sur  les  mouvements  des  pUinètes,  en  supposant  l'at- 
traction représentée  par  l'une  des  lois  électrodynamiques  de  Gauss  ou  de 
Weber.  Note  de  M.  F.  Tisserand. 

«  On  peut  se  demander  ce  qui  arriverait  si  les  mouvements  des  astres 
de  notre  système  planétaire  étaient  gouvernes,  non  par  la  loi  de  Newton, 
mais  par  Tune  de  celles  proposées  en  Électrodynamique  par  Gauss  et 

Weber, 

j^         fmm!  r  1/20  <^'''M 

„  fmm'\  I   /       rfV        rf/'\"l 

))  La  force  qui  s'exerce  entre  deux  molécules  M  et  M',  de  masses  m 
et  m',  est  supposée  agir  suivant  la  droite  MM';  /"désigne  la  distance  MM', 
u  la  vitesse  relative  des  deux  molécules,  R^  ou  R^  l'intensité  de  la  force. 
La  constante  A,  qui  représente  une  vitesse,  est  très  grande  par  rapport  à  m; 
si  elle  pouvait  être  regardée  comme  infinie,  on  rentrerait  dans  la  loi  de 
Newton. 

»  J'ai  examiné  la  question  autrefois  pour  R»^  {Comptes  rendus^  3o  sep- 
tembre 1872),  et  j'ai  été  conduit  aux  résultats  suivants  : 

»  La  substitution  de  la  loi  de  Weber  à  celle  de  Newton,  quand  on  donne 
à  h  des  valeurs  comparables  à  la  vitesse  de  la  lumière,  ne  produit  dans  les 
éléments  elliptiques  des  planètes 'que  des  ^inégalités  périodiques  insen- 
sibles. La  longitude  du  périhélie  fait  exception;  elle  contient  un  terme  sé- 
culaire, dont  l'expression  est 


^^--è,/ïKi-^-f^'-H..o-K--/(»  i-i^'-f-...); 


a^h" 


elle  est  d'autant  plus  sensible  que  la  planète  est  plus  rapprochée  du  Soleil 
(on  a  représenté  par  ûr,  e,  /i,  jx,  le  demi  grand  axe,  l'excentricité,  le  moyen 
mouvement  et  la  somme  des  masses  de  la  planète  et  du  Soleil).  Si  Ton 
suppose  h  égal  à  la  vitesse  de  la  lumière,  3ooooo^™  à  la  seconde,  on  trouve 
que,  dans  l'hypothèse  de  la  loi  de  Weber,  le  grand  axe  de  l'orbite  de 
Mercure  tournerait  dans  le  sens  direct  de  i4">4  ^^  un  siècle.  Pour  Vénus, 
la  variation  serait  seulement  de  3",o,  et  ne  pourrait  avoir  d'effet  appré- 
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ciah!^  ^u&^ïii  plusieurs  siècles,  en  raison  de  la  faible  excentriritiê  de 
\  i'SiUs.  \jà  longitude  rnoy^'une  de  l'éjioque.  s,  esl  aussi  aflfettesf  d^no  petit 
Utrm^  st^cuhin:  qui  contient  r*  **n  farl/Mir  et  n'aura  d'ailJears  pour  coo- 
sèquence,  comme  on  sait,  que  d'altér<?r  très  [m*u  Je  moyen  mom-ement.  on 
plutôt  ia  valeur  théorique  de  a  qui  aurait  lieu  sans  les  ]>eTtarbalioDS. 

'.  Kn  lisant  le  bel  Ouvrage  de  M.  Bertrand  Sur  la  Théorit  nui!hématifue 
de  l  EUciricilê.  ^  où  les  forniules  électrodynamiques  proposées  par  G  a  ii5«  et 
Weber  sont  comparées  l'une  à  l'autre,  j'ai  été  conduit  à  faire  pour  la  pre- 
oiière  le  calcul  que  j'avais  donné  antérieurement  pour  la  seconde,  et  j*ai 
trouvé  sans  [M^ine,  en  appliquant  les  formules  connues  de  la  variation  des 
constantes  arbitraires, 

^^    '^{^^^^^       ^*        '    '• 

h  On  voit  que  le  déplacement  du  périhélie,  pour  un  temps  donné,  est 
sensiblement  le  double  de  ce  qu'il  était  dans  la  loi  de  Weber.  Go  obtient 
ainsi  pour  Mercure,  en  un  siècle,  avec  la  valeur  de  h  adoptée  précédem- 
ment, 

»  Le  Verrier  a  trouvé  que  l'attraction  des  planètes  doit  faire  tourner 
dans  le  sens  direct  le  périhélie  de  Mercure  de  527''  en  un  siècle:  la  discus- 
sion de  l'ensemble  des  observations  de  la  planète,  et  surtout  de  ses  pas- 
sages sur  le  disque  du  Soleil,  lui  a  montré  que  le  mouvement  réel  est  plus 
grand  de  38''.  Cet  excédent  est  très  certain,  en  raison  de  la  grande  excen- 
tricité de  Mercure;  il  a  été  confirmé,  d'ailleurs,  par  les  recherches  récentes 
de  M.  Newcomb.  D'autre  part,  il  est  impossible  de  l'obtenir  par  des  chan- 
gements dans  les  masses  perturbatrices,  sans  introduire  des  désaccords 
intolérables  dans  les  théories  des  autres  planètes. 

»  C'est  ainsi  que  Le  Verrier  a  été  conduit  à  l'hypothèse  d'une  planète 
intra-mercurielle,  hypothèse  qu'on  a  pu  croire  un  moment  pleinement 
réalisée.  Mais,  la  masse  de  cette  planète  devant  être  relativement  assez 
grande,  on  n'aurait  pas  manque  de  la  revoir  dans  les  éclipses  totales  de 
Soleil  observées  avec  tant  de  soin  durant  les  vingt  dernières  années.  A  dé- 
faut d'une  planète  unique,  on  peut  encore  admettre  à  la  rigueur  qu'il 
existe  entre  Menuire  et  le  Soleil  un  anneau  de  corpuscules  analogue  à  l'an- 
neau des  astéroïdes  C!ompris  entre  Mars  et  Jupiter.  La  question  reste  ou- 
verte, sans  être  résolue.  Il  est  curieux  de  remarquer  que  la  loi  de  Gauss 
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expliquerait  les  ^  de  Texcédent  dont  il  s'agit  (*),  sans  d^ailleurs  troubler 
d'une  façon  appréciable  l'accord  réalisé  par  la  loi  de  Newton  dans  la  théorie 
des  mouvements  célestes.  Je  me  borne  à  signaler  cette  coïncidence,  sans 
prétendre  en  rien  que  la  loi  deGauss  soit  la  véritable. 
»  L'élément  e  a  une  inégalité  séculaire, 

beaucoup  plus  notable  que  dans  la  loi  de  Weber,  mais  qui  ne  saurait 
néanmoins  avoir  d'effet  sensible,  pour  la  raison  déjà  indiquée.  » 


GÉOMÉTRIE.  —  Écrit  posthume  de  Descartes  sur  les  polyèdres. 

Note  de  M.  de  Jonquières. 

«  A  l'appui  de  la  priorité  effective  de  Descartes  dans  la  découverte  de 
la  relation  S  -f-  F  =  A  -f-  2,  j'apporte  une  nouvelle  preuve,  tirée  de  son 
écrit  posthume  et  plus  décisive  encore  que  la  première  que  j'en  ai  don- 
née (^);  car  elle  démontre  que  Descartes,  non  seulement  a  connu  et  em- 
ployé cette  formule,  comme  je  l'ai  dit,  mais  de  plus  qu'il  l'a  énoncée 
explicitement:  ce  que  je  n'avais  pas  d'abord  remarqué. 

D  Dans  le  premier  alinéa  de  la  page  218  du  tome  II  des  Œuvres  inédites, 
après  avoir  rappelé  la  formule  (déjà  citée  par  moi)  2  =  4S  —  8,  et  donné 
(pour  le  cas  oii  toutes  les  faces  du  polyèdre  sont  triangulaires  ou  ont  été 
toutes  partagées  en  triangles  par  des  diagonales  issues  d'un  même  sommet 
dans  chacune  d'elles)  les  deux  formules  F'  —  2S  —  4  ^t  N  =^  6S  —  12,  où 
F'  est  le  nombre  des  triangles  et  N  le  nombre  total  des  angles  plans  for- 
més par  cette  subdivision.  Descartes  ajoute  (ligne  1/4)  : 

x>  Numerus  verorum  angulorum  planorum  est  2F  -i-  2S  —  4  (*)»  ^}^^  "^^  débet  esse 
major  quam  6  S  —  12  . . . , 


(^)  Elle  Texpliquerait  complètement  si  Ton  donnait  à  h  une  valeur  égale  aux  *  de 
la  vitesse  de  la  lumière. 

(*)  Comptes  rendus,  t.  CX,  p.  261. 

(')  Descartes  écrit  a  au  lieu  de  S,  et  cp  au  lieu  de  F;  j^ai  substitué  les  lettres  adop- 
tées aujourd'hui,  afin  de  faire  mieux  ressortir  Tidentité  des  formules.  La  phrase  se 
termine,  dans  le  texte,  par  quelques  mots,  dont  les  premiers  sed  si  minor  est  doivent 
être  conservés,  mais  dont  les  derniers  ont  été  altérés  et  signifient  que,  si  le  nombre  B 
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c'est-à-dire  : 

«  Le  nombre  (B)  des  angles  plans  effectifs  du  polvédre  est  égal  à  nF-r-S  —  a». 
nombre  qui  ne  saurait  excéder  6S  —  12. 

»  f^  mot  verorum  ("effectifs^  est  mis  ici  pour  marquer  qu'il  ne  s*a^t  plas 
rios  angles  éventfiels  ou  additionnels,  introduits  par  la  subdivision  des  faces 
en  triangles,  mais  bien  des  angles  mêmes  de  ces  faces,  telles  qu'elles  sont. 

»  Descartes  ayant  prouvé  (p.  217  )  que  B  -  -  2 A,  la  proposition  précc- 
(iente  se  traduit  immédiatement  parla  formule 

3A  -  -  2CF  '  -  S  —  2;  : 

c'est  la  relation  d'Euler,  explicitement  exprimée. 

n  Outre  les  applications  que  Descartes  fait  implicitement  de  cette  rela- 
tion à  des  exemples  numérirpies  ('p.  220  et  222)  que  j'ai  mentionnés  (*), 
en  voici  une  autre  très  caractéristique,  qui  pourrait  à  son  tour  servir  de 
preuve.  On  lit  au  premier  alinéa  de  la  page  217  (je  traduis  à  partir  de  la 
ligne  9)  : 

o  Connaissant  le  nombre  des  angles  plans  (B;  et  celui  des  faces  (F)  d*uo  poljèdre, 
si  Ton  avait  égard  à  ces  seules  données,  on  en  déduirait  aisément  les  modes  possibles 
de  répartition  de  ces  angles  entre  les  faces  :  par  exemple,  si  les  données  sont  5  faces 
et  18  angles  plans,  on  pourrait  avoir  2  faces  triangulaires  et  3  q u ad r angulaires,  ou 
bien  3  faces  triangulaires,  i  quadrangulairc  et  i  pentagonale,  ou  enfin  1  face  triangu- 
laire et  I  hexagonale,  allais  comme  ce  même  solide  possède  nécessairement  6  sommets 
(sedquia  in  eodem  corpore  sunt  6  anguli  solidi),  la  première  de  ces  trois  combinaisons 
est  seule  compatible  avec  l'existence  du  polyèdre. 

»  Il  est  clair,  d*aprcs  le  membre  de  phrase  souligné  par  moi  dans  la 
traduction  (aussi  Lien  dans  la  forme  que  dans  le  fond),  que  Descartes  in- 
troduit le  nombre  6  comme  étaut  la  conséquence  nécessaire  d'un  principe 
connu  (*),  et  non  comme  le  résultat  fortuit  des  données  numériques  qui 


est  moindre  que  6S  —  1 2,  la  somme  ï  des  valeurs  des  angles  des  faces  est  exprimée  par 
4S  —  8,  Tangle  droit  servant  d'unité  ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut.  Le  texte  dit  :  ex- 
pressus  erit  h-  4«  —  8  —  12  ;  ce  qui  est  manifestement  une  faute  de  copie  ;  il  faut  lire  : 
4»  -  -•  8  angulis  redis, 

(*)  Comptes  rendus,  loc.  cit.,  p.  265. 

(')  Descartes  ne  croit  pas  utile  de  Fénoncer  à  cette  place,  soit  parce  qu'il  résulte  de 
ce  qui  a  déjà  été  dit  dans  les  pages  précédentes,  ainsi  que  je  Tai  prouvé  dans  ma  pré- 
cédente Communication,  soit  parce  qu'il  va  l'énoncer  explicitement  à  la  page  suivante, 
comme  je  viens  de  le  démontrer  dans  celle-ci. 
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se  présentent;  et  ce  principe  ne  peut  être  que  la  relation  F  -î-  S  -::  A  -h  2, 
qui  donne  effectivement  ici  S  —  G,  puisque  F  :  -  5  et  2  A  —  18. 

»  Enfin,  à  la  page  21 5,  où  il  s'agit  de  démontrer  qu'il  ne  peut  exister  que" 
cinq  polyèdres  réguliers  convexes,  Descartes  donne  comme  conditions  à 

remplir  par  les  nombres  F  et  S,  que  les  deux  divisions  — .7-^  et    —  7^- 

puissent  se  faire  exactement.  Or  il  est  aisé  de  voir  que  ces  deux  conditions 
symétriques  découlent  de  la  double  égalité,  qui  se  présente  dans  les  po- 
lyèdres réguliers,  2A  ==  /iF  -^  mS  (n  et  m  étant  des  nombres  entiers),  si 
l'on  y  fait  usage,  pour  éliminer  A,  de  la  relation  F  -h  S  =  A  -l-  2. 

»  Après  la  preuve  explicite  fournie  plus  haut,  ces  dernières  confirma- 
tions n'étaient  pas  nécessaires  assurément,  mais 'elles  m'ont  paru  utiles 
pour  faire  mieux  connaître  l'écrit  de  Descartes  et  les  applications  qu'il  a 
faites  de  ladite  relation. 

»  En  résumé.  Descartes  ayant  la  priorité  enfaiu  bien  qu'elle  ne  lui  re- 
vienne pas  en  droit,  puisqu'il  n'a  pas  celle  de  la  publication,  il  est  équi- 
table d'associer  désormais  son  nom  à  celui  d'Euler,  et  d'appeler  relation 
d'Euler  et  de  Descaries  la  formule  F  -h  S  =  A  -f-  2.  » 


M.  A.  Ledieu  fait  hommage  à  l'Académie  du  tome  II  et  dernier  du 
Nouveau  matériel  naval,  qu'il  a  publié  en  collaboration  avec  M.  E.  Cadiat. 

«  Ce  Volume  renferme  :  le  lancement  et  les  explosions  des  torpilles 
Whitehead  ;  les  différents  types  des  autres  torpilles  automobiles  ;  les  tor- 
pilleurs et  les  bateaux  sous-marins  ;  la  grosse  et  la  petite  artillerie  navale 
la  plus  récemment  adoptée  dans  les  diverses  marines  ;  les  appareils  de 
sondage,  de  sillage  et  de  signaux  ;  la  télégraphie  optique  ;  les  machines 
à  production  de  chaud  et  de  froid  ;  la  navigation  aérienne  complète,  et 
l'aviation  ;  les  pigeons  voyageurs  ;  l'étude  technique  des  guerres  maritimes 
modernes  ;  la  constitution  des  flottes  actuelles  ;  les  formes,  les  utilisations 
et  les  résistances  des  divers  types  de  navires  présentement  en  usage.   » 


G.  R.,  i«9o,  1"'  Semestre,  (T.  CX,  N«  7.)  4- 
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MEMOIRES  LLS. 

PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.  -  Sur  une  nouvelle  plante  rcçmscenle. 

\ote  de  M.  Ed.  Bcmeai'. 

r  Dans  les  premieib  jours  du  mois*  mon  Collègue  M.  de  Qualrefages 
eut  Tobligeance  de  me  remettre  deux  petites  touffes  d'une  Fougère  des- 
séchée, qui  lui  étaient  en\o}'ccs  des  États-Unis  par  M.  I>e  Métayer  de  Gui- 
chaifiville.  Son  correspondant  lui  écrivait  que  cette  plante  était  une  espèce 
inconnue,  douée  de  propriétés  hygrométriques  analogues  à  celles  de  la 
Rose  de  Jéricho  : 

j.  On  la  trouvtf.  rlîsait-il,  daD»  l'ArkaDr»îi»;  elle  ^e  propage  dans  les  bas-fonds  et 
poufïse  plu*»  particulièrement  aur  les  écorces  du  Bouleau  jaune  en  décomposition.  Au 
liout  de  huit  heures  au  plus  d'immersion  dans  Teau,  cette  Fougère,  remarquable  et 
bizarre,  reprend  sa  splendide  >erdeur.  On  la  retire  ensuite,  et,  tenue  dans  un  lieu  sec, 
îl  eiît  facile  de  toujours  recommencer  rex[>érience  avec  le  même  succès. 

»  En  effets  un  troisième  échantillon,  aussi  sec  que  les  deux  autres*  avait 
été,  aussitôt  l'arrivée,  plongé  dans  Teau  par  M.  de  Quatrefages,  qui 
me  le  montra,  le  lendemain,  étalé,  reverdi  et  aussi  vivant  que  si  l'on 
venait  de  le  cueillir. 

V  Contrairement  à  l'opinion  de  M.  de  Guichainville,  cette  espèce  de 
Fougère  n'est  pas  nouvelle.  C'est  le  Polypodium  incanum  Pluck.,  assez 
répandu  dans  TAmérique  du  Nord  ;  mais,  si  l'espèce  est  connue,  elle  n'hait 
pas  encore,  que  je^  sache,  été  signalée  comme  reviviscente;  car,  à  n'en 
pouvoir  douter,  c'était  bien  du  phénomène  de  la  reviviscence  qu'il  s'agis- 
sait, et  non  du  changement,  par  hydratation,  de  la  forme  d'une  plante 
morte,  comme  cela  a  lieu  pour  la  Rose  de  Jéricho. 

»  J'ignore  depuis  combien  de  temps  exactement  les  plantes  étaient  arra- 
chées; mais,  à  en  juger  d'après  l'aspect  des  fructifîcations  qu'elles  portent, 
elles  avaient  dû  être  cueillies  dans  le  courant  de  Tété.  I^  perte  de  la  plus 
grande  partie  de  l'eau  qu'elles  contenaient,  au  lieu  de  les  tuer,  les  avait 
simplement  fait  passer  à  un  état  de  vie  latente,  assez  comparable  à  la  vie 
des  graines.  Une  expérience  tout  indiquée  était  d'augmenter  artificiellement 
cette  perte  d'humidité,  et  de  chercher,  comme  on  l'a  fait  autrefois  pour  les 
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Rolifères,  jusqu'à  quel  point  on  peut  dessécher,  sans  le  tuer,  ce  végétal 
d'une  organisation  assez  élevée  et  très  complexe. 

»  Je  n'avais,  comme  je  Tai  dit,  que  deux  échantillons.  Le  5  février, 
avec  le  concours  obligeant  de  M.  Arnaud,  je  plaçai  le  plus  gros,  un  vieux 
pied,  dans  une  étuve  bien  ventilée  du  laboratoire  de  Chimie  organique  du 
Muséum.  Il  pesait  8^,528.  La  température  était  à  33^.  Le  6  février,  ce 
pied  pesait 6«'^,023.  La  température  fut  portée  à4o®.  Le  1 1,  la  plante  pesait 
5^,957;  le  12,  5«%920.  La  température  fut  alors  élevée  jusqu'à  55**,  et 
le  12  le  poids  de  la  plante  était  tombé  à  5^,848.  Le  i4»  à  cette  même  tem- 
pérature, il  semblait  que  le  poids  eût  un  peu  augmenté;  mais  c'était  une 
simple  apparence,  tenant  à  ce  qu'une  demi-minute  peut-être  s'était  écoulée 
entre  la  sortie  de  l'étuve  et  la  pesée.  Les  pesées  doivent  être  faites  très 
promptement.  La  plante  desséchée  absorbe  l'humidité  atmosphérique 
avec  une  telle  rapidité  que  son  poids  augmente  à  vue  d'oeil.  En  somme, 
l'échantillon,  déjà  très  sec,  a  perdu  en  dix  jours  os'^,680.  Laissé  dans  la 
cage  de  la  balance,  en  présence  de  la  chaux  vive,  de  11^  du  matin  à 
6*"  du  soir,  il  a  augmenté  de  poids  de  o«f^,285. 

»  L'autre  pied,  plus  jeune  et  plus  petit,  pesait  2^%38o.  Il  fut  mis  le  même 
jour,  5  février,  sous  la  cloche  de  la  machine  pneumatique,  en  présence 
d'acide  sulfurique  concentré,  et  on  le  maintint  dans  le  vide,  autant  que 
possible,  jusqu'au  15,  c'est-à-dire  aussi  pendant  dix  jours.  Il  pesait  alors 
2«^,  157,  et  avait  perdu  par  conséquent  0*^,223. 

»  Les  deux  échantillons  étaient  alors  d'un  gris  brun,  à  peine  verdàtre. 
Celui  qui  avait  passé  à  l'étuve  était  cependant  un  peu  plus  foncé.  Ils 
étaient  tellement  secs  que  leur  fragilité  était  extrême.  Beaucoup  de  frondes, 
mêm«  âgées,  affectaient  une  courbure  en  crosse,  d'autres  étaient  droites; 
mais,  dans  toutes,  les  pinnules  avaient  pris  une  forme  canaliculée  par  le  rap- 
prochement des  deux  bords  latéraux,  de  telle  sorte  que  la  face  supérieure, 
devenue  concave,  était  presque  entièrement  cachée,  et  que,  de  quelque 
côté  qu'on  regardât  la  fronde,  on  n'apercevait  guère  que  sa  face  inférieure, 
laquelle  est  couverte  d'écaillés,  peltées,  scarieuses.  Ce  revêtement  écailleux 
et  le  mode  de  recroquevillement  des  frondes  paraissent  bien  faits  pour  les 
défendre  contre  une  évapora tion  trop  rapide. 

»  Les  deux  plantes  furent  plongées  dans  l'eau.  Celle  qui  avait  été  séchée 
à  l'étuve  n'acheva  de  dérouler  ses  pinnules  qu'au  bout  de  trente-six  heures. 
Les  frondes  les  plus  jeunes  devinrent  seules  d'un  beau  vert  à  la  face  su- 
périeure. Les  vieilles  frondes,  qui  étaient  pour  la  plupart  endommagées. 
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gardèrent  une  teinte  brunâtre  :  elles  étaient  probablement  déjà  altérées, 
lorsque  ce  pied,  fort  vieux,  avait  été  arraché. 

»  Tout  autre  était,  et  est  encore  actuellement,  l'aspect  du  jeune  pied  qui 
a  été  séché  dans  le  vide  :  toutes  les  frondes  sont  intactes,  robustes,  dres- 
sées, d'un  beau  vert;  toutes  les  pinnules  sont  étalées,  et  la  plante  ne  diffère 
en  rien  d'un  pied  qui  viendrait  d'être  cueilli.  Neuf  heures  d'immersion  ont 
suffi  pour  amener  ce  résultat.  Depuis  deux  jours,  les  frondes  sont  sorties 
de  Teau,  et  la  plante,  n'absorbant  plus  le  liquide  que  par  ses  racines,  se 
maintient  vivante  et  fraîche. 

»  Le  Polypodium  incanum  vient  donc  augmenter  la  liste,  encore  peu 
nombreuse,  des  Cryptogames  vasculaires  reviviscentes.  J'ai  fait  connaître 
les  premières  en  i863,  à  la  suite  d'expériences  que  je  fis  avec  Paul  Bert. 
C'étaient  :  Selaginella  lepidophylla  Spring,  Ceterach  officinarum  Willd.  et  As- 
plenium  Buta  muraria  L.  Plus  tard,  Daniel  Hanbury  reprit  ces  expériences 
sur  mes  indications,  et  constata  les  mêmes  propriétés  chez  Polypodium 
vulgare  L.,  Cheilanthes  odora  Sw.,  Asplenium  lanceolatum  Sm.  et  Adian- 
thum  CapilliiS'Venerish.  Il  porta,  sans  les  tuer,  quelques-unes  de  ces  plantes 
à  66**  C;  mais  aucune  ne  survécut  après  avoir  été  exposée  à  loo^.  Duval- 
Jouve  avait  déjà  remarqué  que  certains  Isoetes  peuvent  revivre  après  plu- 
sieurs années  de  séjour  en  herbier. 

»  On  connaît  donc  le  phénomène  de  la*  reviviscence  dans  trois  classes 
au  moins  de  Cryptogames  vasculaires.  Toutes  les  expériences  faites  avec 
des  plantes  phanérogames  ont  échoué  jusqu'ici.   » 


MEMOIRES  PRESENTES. 

M.  F.  RiTTER  soumet  au  jugement  de  l'Académie  un  Mémoire  sur  la  vie 
et  les  travaux  de  François  Viette. 

(Renvoi  à  la  Sectign  de  Géométrie.) 

MM.  Allaire  et  Gautier  soumettent  au  jugement  de  l'Académie  un 
Mémoire  sur  une  u  nouvelle  machine  rotative,  utilisant  la  force  expansive 
d'un  fluide  quelconque  sous  pression  ». 

(Commissaires  :  MM.  Resal,  Marcel  Deprez.; 
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M.  E.  Menin  adresse  une  Note  sur  un  «  système  de  propulsion,  propre 
à  la  navigation,  soit  aérienne,  soit  aquatique  ». 

(Renvoi  à  la  Section  de  Navigation.") 

MM.  Friedorfer  etKRAV  adressent,  de  Gablonz  (Autriche),  une  Note 
relative  à  un  anti-phylloxérique  de  leur  invention. 

(Renvoi  à  la  Commission  du  Phylloxéra.) 


GORRESPOIVD  ANGE . 

M.  le  Ministre  de  l' Instruction!  purlique  et  des  Beaux-Arts  invite 
l'Académie  à  lui  présenter  une  liste  de  deux  candidats  pour  la  chaire  de 
Chimie  appliquée  aux  corps  organiques,  actuellement  vacante  au  Muséum 
d'Histoire  naturelle  par  suite  du  décès  de  M.  Chevreul. 

(Renvoi  à  la  Section  de  Chimie.) 

M.  B.  Danilewsky  adresse  ses  remerciements  à  l'Académie  pour  la  dis- 
tinction accordée  à  ses  travaux  dans  le  concours  des  prix  de  Médecine  et 
de  Chirurgie  (fondation  Montyon)  pour  l'année  1889. 

M.  A.  Laussedat  prie  l'Académie  de  vouloir  bien  le  comprendre  parmi 
les  candidats  à  la  place  d'Académicien  libre,  actuellement  vacante. 


HYDRAULIQUE.  —  Sur  la  distribution  des  pressions  et  des  vitesses  dans  l* inté- 
rieur des  nappes  liquides  issues  de  dé^^ersoirs  sans  contraction  latérale.  Note 
de  M.  Bazin,  présentée  par  M.  Boussinesq. 

«  Nous  avons  fait,  dans  le  courant  de  Tannée  1889,  de  nombreuses  ex- 
périences pour  déterminer  la  répartition  des  vitesses  et  des  pressions  dans 
l'intérieur  des  nappes.  L'instrument  dont  nous  avons  fait  usage  consiste 
en  une  lame  de  cuivre  de  3*"™  d'épaisseur,  plongée  parallèlement  à  la  di- 
rection des  filets  fluides  dans  la  nappe  où,  en  raison  de  sa  faible  épaisseur, 
elle  ne  cause  pas  de  perturbation  sensible.  Dans  l'intérieur  de  cette  lame 
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sont  logés  deux  petits  tmaiix  rie  3™"  de  diamètre,  débouchant.  l'an  a  Fex- 
trémité  antérieure,  Kautre  sur  la  face  latérale.  Ce  dernier.  parraiteoLeat 
arasé  sur  cette  face  plane  le  long  de  laquelle  glissent  les  filets  tlaides.  n'est 
soumis  qu'à  la  pression  lrK:ale  au  point  où  il  débouche  :  l'orifice  anteheur. 
au  contraire,  sorte  de  petit  tube  de  Pitot,  s'ouvrant  normalement  au  cou- 
rant, reçoit  directement  le  choc  de  la  veine  liquide.  Les  pressions  exer- 
cées sur  les  deux  orifices  sont  transmises  par  des  raccords  flexibles  à  de> 
tubes  verticaux  en  verre  inst;illés  dans  une  fosse  latérale.  Si  Ton  désire 
par  z  la  hauteur  du  point  considéré  au-rlessus  de  la  crête  du  déversoir, 
par  u  la  vitesse  et  par/>  la  pression  T*;,  l'observation  du  niveau  de  Tcaa 
dans  ces  tubes  fait  connalfre,  pour  le  tulie  correspondant  â  Torifice  antê- 

rieur,  la  sr>mme  z    -/>  -*      -  ;  pour  le  tube  correspondant  à  l'orifice  latéral. 

z  ~r-  /?,  et,  par  suite,  p  et  n.  f /instniment  était  installé  au  début  de  manière 
à  placer  les  orifices  au-dessous  du  sommet  de  la  courbe  décrite  par  la  sor- 
face  inférieure  de  la  nappe;  on  le  relevait  ensuite  progressi^'emeot  de  ma- 
nière à  traverser  la  nappe  suivant  une  direction  à  peu  près  verticale.  La 
répartition  dfrs  pressions  diffère  complètement,  suivant  que  l'on  considère 
les  nappes  libres,  dont  la  surface  inférieure  est  en  communication  con- 
stante avec  l'air  extérieur,  ou  les  nappes  soit  adliérentes^  soit  noyées  en 
dessous. 

*>  Nappes  libres,  -  -  Si  l'on  promène  verticalement  Torifice  antérieur  de 
Tinstrument  dans  l'épaisseur  de  la  nappe,  on  constate  que,  dans  toutes  ses 

positions,  la  somme  -     -/>   ■    ,  j  reste  sensiblement  constante  etdiflèrepeu 

de  la  chargea,  mesurée  en  amont  du  déversoir.  Le  principe  de  D.  Bemoalli 
se  trouve  ainsi  vérifié  expérimentalement  d'une  manière  très  nette.  Si  Ton 
compare  ensuite  les  résultats  obtenus  pour  différentes  charges,  on  reconnaît 

//*         . 
aisément  que  /?  et  -^  varient  proportionnellement  à  A,  c'est-à-dire  qu'à 

une  même  valeur  de  j  répondent  dans  toutes  les  expériences  des  valeurs 

égales  pour  j  et  —q'y  par  suite,  on  peut,  en  prenant  j  comme  abscisse, 
représenter  par  des  coiirbes  uniques  et  n|i|)lirables  a  toutes  les  charges  les 
valeurs  de  y»   — r  ^t     l'.^.- 


(^)  p  représente  ici  re\r»*«,  évalué  pu  hauteur  rl>au,  de  la  pression  réelle  P  sur  la 
pression  atmosphérique  II. 


(  3a3  ) 

• 

»  L'examen  de  ces  courbes  montre  que  le  maximum  de  p  est  égal  à 
o,i8  A,  et  se  trouve  placé  à  une  hauteur;?  =  0^4^  au-dessus  de  la  crête  du 
déversoir;  ces  résultats  sont  d'accord  avec  ceux  qu'avait  obtenus  M.  Bous- 
sinesq  dans  ses  recherches  théoriques  sur  les  déversoirs.  La  vitesse  u  dé- 
croit régulièrement  depuis  la  surface  inférieure  de  la  nappe,  où  elle  est 

0,94  ^^gàf  jusqu'à  la  surface  supérieure,  où  elle  se  réduit  à  o^!^']  yjigh. 
Enfin,  si  Ton  déduit  de  la  courbe  des  -j^=^-  la  valeur  moyenne  de  u  pour 

toute  l'épaisseur  r,  de  la  nappe,  et  si  L'on  multiplie  cette  moyenne  par  r, 
pour  déterminer  le  débit,  on  retrouve  à  fort  peu  près  le  coefficient  obtenu 
par  les  expériences  de  tarage  directes. 

»  Nappes  adhérentes  à  la  face  aval  du  barrage  (*  V  -  La  répartition  des 
pressions  est  beaucoup  moins  simple  que  dans  le  cas  précédent.  La  pres- 
sion P  sous  la  nappe  est  notablement  inférieure  à  la  pression  atmosphé- 
rique n,  de  telle  sorte  que  la  différence  /?  =  P  -  n  devient  négative.  Cette 
non-pression  croît  avec  la  charge  A  et  peut  atteindre  2/1;  elle  est  intime- 
ment liée  au  coefficient  de  débit,  qui  s'élève  beaucoup  et  surpasse  de  près 
d'un  tiers  celui  de  la  nappe  libre. 

))  Si  Ton  traverse  la  nappe  de  bas  en  haut,  on  rencontre  d'abord  des 
pressions  P  croissantes;  la  différence  p  =  P  —U  finit  par  devenir  nulle, 
puis  positive,  et  atteint  un  certain  maximum  au  delà  duquel  elle  décroit, 
pour  s'annuler  de  nouveau  à  la  surface  supérieure.  Ce  maximum  est  fort 
inférieur  à  celui  que  nous  avons  constaté  dans  les  nappes  libres,  car  il  ne 
s'élève  qu^à  quelques  centièmes  de  h.  La  nappe  adhérente  se  trouve  donc 
formée  d'un  noyau  où  la  non-pression  est  très  accusée  et,  dans  les  cou- 
ches liquides  qui  l'enveloppent,  la  pression  surpasse  à  peine  celle  de  l'at- 
mosphère, de  sorte  que,  si  l'on  perce  cette  enveloppe  en  y  introduisant  un 
corps  solide,  l'air  se  précipite  avec  force  dans  l'intérieur;  on  s'explique 
ainsi  le  défaut  de  stabilité  de  ce  genre  de  nappes. 

»  Nappes  noyées  en  dessous.  —  La  question  se  complique  encore  davan- 
tage lorsque  l'on  passe  au  cas  plus  général  des  nappes  noyées  en  dessous. 
En  effet,  tandis  que  les  nappes  adhérentes  que  nous  venons  de  considérer 
sont  indépendantes  du  niveau  d'aval,  les  nappes  noyées  en  dessous  sont 
au  contraire  souvent  influencées  par  ce  niveau.  Lorsque  le  niveau  d'aval 
est  suffisamment  abaissé,  la  répartition  des  pressions  rappelle  celle  qui  a 
lieu  dans  les  nappes  adhérentes,  si  ce  n'est  que  la  non-pression  est  moitié 

(*)   Voir  notre  Note  du  3  octobre  1887  {Comptes  rendus,  t.  CV,  p.  568). 
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moindre  et  que  le  iiiaximuni  absolu  des  pressions/?  v  est  an  peu  plus 
élevé.  Mais  lorsqu'on  relève  progressivement  le  plan  d'eau  d'avaL  on 
%'oit,  bien  avant  qu'il  n'atteigne  le  niveau  de  la  crête  du  déversoir.  les 
courbes  de  pression  se  déplacer  en  même  temps.  Lorsque  ce  pkin  d*eau  a 
dépassé  la  crête,  les  pressions  inférieures  à  celles  de  l'atmosphère  dispa- 
raissent complètement  ;  p  reste  positif  dans  toute  Tépaisseur  de  la  nappe 
et  présente  un  minimum  et  un  maximum,  qui  se  rapprochent  Tun  de  Tautre 
en  position  et  en  valeur  absolue,  à  mesure  que  l'on  élève  le  niveau  d'aval. 
En  même  temps,  le  coefHcient  de  débit,  qui  dépend  principalement  du 
minimum  de  />,  va  en  décroissant  et  finit  par  être  inférieur  à  celui  de  la 
nap[>e  libre.  Mes  détails  compliqués,  qui  excéderaient  les  limites  de  la 
présente  \ote,  feront  l'objet  d'une  Communication  ultérieure.    • 


PHYSIQUE  DU  GLOBE.  -  be  quelques  objections  à  la  théorie  de  la  circulauon 
verticale  profonde  dans  C Océan.  Note  de  M.  J.  Thoclbt,  présentée 
par  M.  Bouquet  de  la  Grye. 

"  On  admet  généralement  que  les  eaux  océaniques,  obéissant  à  diverses 
causes  parmi  lesquelles  il  faut  compter  la  chaleur  solaire,  l'évaporation, 
la  rotation  terrestre  et  les  vents  réguliers,  sont  animées,  dans  chaque 
hémisphère,  d'un  mouvement  de  translation  de  l'équateur  vers  les  pôles  à 
la  surface.  Parvenues  dans  les  hautes  latitudes,  par  suite  du  refroidisse- 
ment qu'elles  éprouvent,  elles  descendent  dans  les  profondeurs,  rampent 
sur  le  lit  de  l'Océan  depuis  les  pôles  jusqu'à  l'équateur,  remontent  per- 
pendiculairement et  gagnent  la  surface,  pour  y  continuer  le  cycle  de  cette 
circulation  dite  verticale. 

•'  Cette  théorie  donne  prise  à  plusieurs  objections  qui  semblent  l'in- 
firmer, autant  du  moins  qu'on  en  puisse  juger  en  l'absence  de  Cartes  to- 
pographiques du  fond  de  l'Océan  et  de  Cartes  isothermiques  détaillées  que 
la  Science  ne  possède  pas  encore  et  qui  seraient  seules  capables  de  ré- 
soudre le  problème. 

n  Sauf  dans  les  mers  polaires  peu  profondes,  les  températures  les  plus 
basses  ont  été  constatées  dans  les  portions  les  plus  profondes  du  lit  océa- 
nique, au  large  du  Pérou  et  du  Chili,  de  l'embouchure  de  la  Plata  et  dans 
la  fosse  des  Kouriles,  sur  des  aires  limitées  et  sans  communication  avec  les 
régions  polaires,  ce  qui  contredit  l'hypothèse  d'un  afflux  d'eaux  froides 
arrivant  des  pôles. 
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•  »  L'observation  prouve  que  les  sédiments  marins  profonds,  dont  les  ar- 
giles rouges  constituent  le  dernier  terme,  sont  au  maximum  d'oxydation. 
La  présence  de  Toxygène  en  dissolution  dans  les  eaux  abyssales,  sur  la- 
quelle on  avait  cru  devoir  s'appuyer  pour  nier  l'existence  de  régions  de 
stagnation,  s'explique  parfaitement,  puisque,  dans  les  grands  fonds,  rien 
n'est  capable  de  s'emparer  de  ce  gaz. 

»  Les  minéraux  prenant  naissance  dans  les  grands  fonds  (christianite 
en  cristaux,  nodules  manganésiens)  sont  solubles  dans  l'eau  de  mer.  Leur 
formation  ne  peut  avoir  lieu  qu'au  sein  d'un  milieu  saturé  de  leurs  élé- 
ments composants  et,  par  conséquent,  immobile. 

))  Si  un  courant  transportait  les  eaux  tout  le  long  du  sol  sous-marin  des 
pôles  à  l'équateur,  il  transporterait  aussi  les  vases  légères  et,  contraire- 
ment à  ce  qu'on  observe,  les  matériaux  se  disposeraient  par  ordre  crois- 
sant de  finesse,  des  pôles  à  l'équateur. 

»  Un  bassin  en  bois,  de  i*"  de  longueur  et  o™, 65  de  largeur,  rempli  d'eau, 
soit  douce,  soit  salée,  à  la  surface  duquel  sont  disposées,  d'un  côté  une 
boite  en  cuivre  chauffée  par  quarante-six  becs  de  gaz,  de  l'autre  une  cuve 
pleine  de  glace,  ne  laisse  distinguer  aucun  courant.  On  n'éprouve  même 
pas  la  moindre  sensation  de  chaleur  en  mettant  la  main  presque  au  contact 
de  la  boite  chaude. 

»  Les  Cartes  schématiques  des  densités  profondes  publiées  par  le  Chai- 
lenger,  et  sur  lesquelles  on  voit  les  eaux  de  l'Océan  disposées  par  nappes 
d'égale  densité  irrégulières,  de  sorte  que  des  eaux  lourdes  surnagent  sou- 
vent des  eaux  plus  légères,  ne  sont  point  l'expression  de  la  vérité.  En 
dressant  ces  Cartes,  on  a  eu  le  tort  de  réduire  les  densités  à  une  même 
température  normale  et  de  ne  point  leur  faire  subir  la  correction  de  com- 
pressibiHté.  Si  l'on  reprend  les  valeurs  observées  par  M.  J.-Y.  Buchanan, 
si  on  les  ramène  à  la  température  in  situ  et  si  enfin  on  leur  applique  la  for- 
mule de  compressibilité  de  Mohn  S„  =  S(i  4-  0,000004661 4»)»  où  S;,  est  la 
densité  à  n  mètres  de  profondeur  d'une  eau  de  densité  S  à  la  surface,  les 
couches  se  superposent  régulièrement  par  ordre  de  densités  décroissantes 
du  fond  à  la  surface.  Il  est  douteux  qu'une  eau  lourde  occupant  le  fond  se 
décide  à  remonter  verticalement  à  l'équateur  à  travers  plusieurs  milliers 
de  mètres  d'eaux  plus  légères,  pour  faire  place  à  des  eaux  venant  du  pôle. 
L'eau  de  ces  régions,  protégée  par  la  glace  qui  les  recouvre,  ne  se  refroi- 
dit pas  indéfiniment. 

»  En  attendant  les  Cartes,  seules  capables  de  trancher  la  question  d'une 
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manière  définitive,  on  serait  donc  fondé  â  croire  à  l'existeDce  de  deux 
zonet^  .superposées  :  Tune  de  repos,  où  Teau  en  équilibre  stable,  résuitit  de 
l'action  des  siècles  et  remontant  peut-être  aux  époques  géologiques  antê- 
rieuresy  serait  pour  ainsi  dire  à  Tétat  fossile  comme  la  glace  fossile  ter- 
restre des  environs  du  détroit  de  Behring;  la  seconde  d*épaisseiir  ne  dé- 
passant probablement  pas  un  millier  de  mètres,  et  au  sein  de  laquelle 
s'accomplissent  et  effectuent  leur  cycle  entier  tous  les  phénomènes  aiant 
pour  résultante  les  courants  marins,  le  problème  le  plus  compliqué  de 
rOcéanographie.  Cette  dernière  zone  commencerait  â  la  surface  el  serait 
limitée  par  la  couche  de  variation  thermique  annuelle  nulle,  dont  la  pro- 
fondeur, évidemment  variable  en  divers  points  du  globe,  ne  pourra  être 
déterminée  que  par  l'observation  directe. 


M.  Bouquet  de  la  Gste,  tout  en  applaudissant  aux  très  intéressantes 
recherches  de  iM.  Thoulet  en  Océanographie  et  à  l'interprétation  qu*il 
donne  des  Cartes  de  densité  du  Challenger^  ne  peut  toutefois  admettre 
comme  suffisantes  ses  preuves  fournies  à  l'appui  de  l'immobilité  du  fond 
des  Océans. 

«  Le  mouvement  ascensionnel  des  eaux  froides  sous  les  tropiques,  pro- 
voqué par  Tévaporation,  ne  peut  en  effet  être  mesuré  directement,  à  cause 
de  sa  lenteur;  par  suite,  l'expérience  faite  par  M.  Thoulet  ne  pourrait  avoir 
de  valeur  réelle  que  si  elle  avait  été  longtemps  prolongée  et  absolument 
négative. 

»  Il  est  bien  difficile,  d'ailleurs,  d'admettre  cette  immobilité  absolue, 
puisque  le  jeu  des  marées  produit  des  courants  alternatifs  dans  toute  la 
masse  des  eaux  profondes.  Le  courant  circulaire  de  l'océan  Atlantique 
nord  pourrait-il  d'ailleurs  avoir  lieu  seulement  à  la  surface?  )> 


CALCUL  DES  PROBABILITÉS.       Sur  le  problème  de  Saint-Pélersbourg. 

Note  de  M.  Setdlrr. 

«  Pierre  joue  avec  Paul  aux  conditions  connues;  ajoutons  la  nouvelle 
condition  :  on  doit  jeter  la  monnaie  n  fois,  ni  plus  ni  moins  (la  partie  re- 
commençant au  besoin  jusqu'à  ce  que  le  nombre  n  soit  atteint). 

»>  L'enjeu  de  Paul  est  /(n).  Il  y  a  2"  combinaisons,  toutes  également 
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probables;  supposoas-les  toutes  advenues,  en  répétant  le  jeu  2"  fois,  et  soit 
F(/i)  la  somme  payée  dans  cette  hypothèse  par  Pierre.  Alors 

F(n)  -  2y(«). 

et  Ton  pourrait  calculery*(/i)  en  faisant  le  dénombrement  de  F(/i).  Mais  il 
y  a  une  relation  très  simple  entre  F (n  H-  i  )  et  F(n). 

»  Dans  l'hypothèse  de  (/z  -}-i)  jels,  on  obtient  les  2""^*  combinaisons 
possibles,  en  ajoutant  aux  2"  combinaisons  précédentes,  pile  (a)  ou  face 
(b)f  ce  qu'on  peut  faire  au  commencement  ou  à  la  fin  de  chaque  partie. 

))  Des  2"  combinaisons  de  n  jets,  il  y  a 

2'*    *  commençant  avec  h 
a""*  »  »     ab. 

2""'  >)  »     aab 


I  de  la  forme       aaa. ,  .aab 

I  »  aaa . . . aaa 


Somme  =  a'» 

))  Ajoutons  d'abord  b  au  commencement;  on  aura  ajouté  i'^  à  la  somme 
provenant  de  chaque  combinaison;  on  aura  donc  la  somme  totale 

F(n)-{-2''. 

»  Ajoutons  a  au  commencement;  on  aura  redoublé  la  valeur  du  pre- 
mier gain  de  chaque  combinaison  ;  on  aura  donc  ajouté  à  F(n)  la  somme 

2"-'  -h  IX  2"-^  -H  2^  X  2""'  -h  .. .  -f-  2"-'.  2®  --=  n.  2"**. 

n  On  a  donc  enfin 

F(n-4-i)  =  2¥(n)-h{n't'  2).  2"-*, 
2''^y(/ï  -h  i)  -:  2''-^'/(/i)  -+-  (n  -f-  2). 2"-', 

/(/^ -M)  =/(/^)  4- ^-^ 
équation  dont  la  solution  est 

^('»)==-^~8 ' 

vu  qu'on  doit  avoir 

/(O  =  i- 
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A   Soit,  en  second  lieu,  m  -:  o(n)\e  nombre  probable  des  parties d^ns 

rh^pothi^se  de  n  jets.  On  peut  déterminer  o(  n  >  de  la  même  manière  que 

f(n).  Soit  o('/i  >  le  nombre  des  parties  contenues  dans  toutes  les  2*  com- 

bîoaisons  pr>ssibJes  :  on  a 

^in)  —  2''o(  n). 

->  On  obtient  ^(n—\)  de  ^in  ),  en  ajoutant  au  commencement  de  chaque 
combinaison  (dont  le  nombre  est  2*^  ou  pile  (a)^  ce  que  ne  change  pas  le 
nombre  ^( n  u  ou  face  (h)^  ce  qu'augmente  le  même  nombre  de  2*.  On  a 
donc 

^(n  -r-  l)  —  2*C/l^  —  2*, 
2***0(/î  —  l)  —  2"^*  ?^'*>>  -^  2*, 

équation  dont  la  solution  est 


n  —  I 


parce  qu*on  doit  avoir 


L'enjeu  moyen  de  Paul  p<iur  une  partie  doit  cire 

f\n)  nKn  -*-?>  ) 


N  ^ 


r  »  'O         4  «V*       »  ) 


w  Quand  on  accepte  la  condition  de  terminer  le  jeu  à  la  première  arrivée 
de  face  (cette  condition  est,  à  mon  avis,  la  cause  de  l'aspect  paradoxal  du 
problème,  parce  qu'elle  exclut  la  répétition  du  jeu  et  ôte  à  Paul  la  possi- 
bilité de  prendre  sa  revanche),  on  rentre  dans  l'hypothèse  d*un/i  illimité, 
parce  qu'on  ne  peut  pas  assigner  un  nombre  n  assez  grand,  qui  devrait 
finir  le  jeu.  On  peut  regarder  le  jeu  proposé  comme  le  premier  dans  une 
série  infinie  d'autres  jeux  semblables,  dont  l'enjeu  a  la  même  valeur  pro- 
bable N;  et,  que  le  jeu  proposé  soit  \e premier^  cela  ne  change  en  rien  la 
valeur  probable  de  son  enjeu,  qui  doit  donc  être 

lim  -7 ^  ==  X. 


A.1 


»  Les  deux  problèmes,  celui  de  Saint-Pétersbourg  et  celui  dont  j'ai 
donné  la  solution,  sont  différents  pour  n  fini,  mais  deviennent  identiques 
pour  n  infiniment  grand,   y» 
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GÉOMÉTRIE.   —  Sur  les  surfaces  réglées  dont  i élément  linéaire  est  réductible 

à  la  forme  de  Liouville;  par  M.  Demartres. 

M.  Demartres  demande  l'ouverture  d'un  pli  cacheté,  qui  a  été  déposé 
par  lui,  le  ii  décembre  1889,  et  inscrit  sous  le  n*'  4480.  Il  ajoute; 

«  Je  vous  prie  de  vouloir  bien  constater  que  ce  pli  renferme  l'énoncé 
et  la  démonstration  complète  des  résultats  suivants  : 

))  Les  surfaces  réglées  qui  admettent  un  système  de  Lious^ille  sont  définies 
par  les  conditions  suivantes  : 

»  1^  Le  paramétre  de  distribution  des  normales  est  une  fonction  elliptique 
de  l'arc  de  la  ligne  de  striction. 

»  2°  La  tangente  de  l'angle  que  fait  la  ligne  de  striction  avec  la  génératrice 
est  proportionnelle  à  ce  paramètre  de  distribution. 

»  Dans  ce  même  pli,  je  démontre  que  les  seules  surfaces  réglées  réelles 
applicables  sur  une  surface  de  révolution  sont  celles  qu'a  trouvées 
M,  Pioche  [Comptes  rendus j  19  mars  1888). 

»  Ces  théorèmes  se  rattachant  à  la  question  de  concours  du  prix  Bordin, 
j'avais  cru  devoir  m'abstenir  de  les  publier;  mais  les  Comptes  rendus  de  la 
séance  du  3  février  contenant  une  Note  de  M.  Raffy  qui  renferme,  quoique 
sans  démonstration,  l'un  de  mes  résultats,  j'espère  que  l'Académie  voudra 
bien  publier  ce  court  résumé  de  mon  Mémoire. 

»  D'ailleurs,  la  méthode  que  j'ai  suivie  peut  être  généralisée.  Le  ds^ 
d'une  surface  étant  mis  sous  la  forme  Edu^-\-  2V  dudv  -h  Gdv^,  et  l'inté- 
grale auxiliaire  sous  la  forme . 

Ap^  -f-  2  hpq  -\-  Cq'^  ^  const. , 

si  l'on  combine  les  équations  de  condition  qui  expriment  l'existence  de 
cette  intégrale  de  [manière  à  en  faire  disparaître  les  dérivées  de  A,  B,  C, 
par  rapport  à  i\  on  obtient,  comme  on  peut  s'en  assurer,  un  système  de 
trois  équations  différentielles  linéaires  du  second  ordre,  ne  contenant  que 
les  dérivées  de  A,  B,  C,  par  rapport  à  a,  et  qui,  par  conséquent,  peuvent 
être  considérées  comme  des  équations  différentielles  ordinaires.  J'ajoute 
que  les  zéros  ou  les  pôles  (par  rapport  à  w)  des  fonctions  E,  F,  G  sont 
simplement  des  pôles  pour  les  coefficients  des  équations  en  question. 
»  Donc,  toutes  les  fois  que  E,  F,  G  seront  rationnels  par  rapport  à  fune 


(  :i3o  ) 

des  variables,  u  par  exemple,  on  pourra  déterminer  a  [iriori  les  coefficients 

A,  B,  C  par  la  discussion  d'équations  différentielles  linéaires  de  la  même  forme 

que  celles  qui  ont  été  étudiées  par  M.  Fuchs.  Les  valeurs  ainsi  obtenues  seront 

trop  générales;  on  devra  achever  de  les  déterminer  en  écrivant  que^  substituées 

dans  les  équations  primitives^  elles  les  réduisent  à  des  identités. 

n  Par  exemple,  le  ds^  d'une  surface  cerclée  peut  toujours  être  ramené  â 

la  forme 

(î-hu^yds^=  Mdu^-h  2:!i du dv -h  P dv\ 

M,  N,  P  étant  des  polynômes  respectivement  de  degrés  o,  2  et  4  par  rap- 
port à  //.  La  méthode  précédente  m'a  permis  d'obtenir  un  assez  grand 
nombre  de  surfaces  cerclées  admettant  des  systèmes  de  Liou\'ille. 

*>  La  même  méthode  s'applique  évidemment  à  toute  classe  de  surfaces 
admettant  comme  génératrices  une  suite  de  courbes  unicursales.    ■> 

(Le  pli  cacheté  est  ouvert  en  séance  par  M.  le  Secrétaire  perpétuel. 
La  Note  qu'il  contient  est  renvoyée  à  l'examen  de  MM.  Darboux  et  Picard.  ) 


GÉOMÉTRIE.  -  Sur  les  surfaces  dont  l'élément  linéaire  est  réductible  à  la 
forme  ds-  --•-  F(U  -f-  V  ^  {du'^  -f-  dv^).  Note  de  M.  A.  Petot,  présentée  par 
M.  Darboux. 

f(  En  chaque  point  M  d'une  surface  S,  considérons  une  sphère  <;,  ayant 
pour  centre  M  et  pour  rayon  une  fonction  R  des  coordonnées  m  et  v  de  ce 
point.  La  droite  D«  qui  joint  le  point  M  à  l'un  des  deux  points  N  où  <; 
touche  son  enveloppe,  engendre  une  congruence  2  de  normales. 

»  M.  Beltrami  a  fait  voir  qu'une  pareille  congruence  2  de  normales  reste 
congruence  de  normales  après  toute  déformation  de  S  qui  conserve  l'élé- 
ment linéaire;  j'ai  été  ainsi  conduit  à  penser  qu'il  peut  être  utile  de  faire 
intervenir  ces  congruences  2  dans  l'étude  de  la  déformation  de  la  surface  S. 
Si  Ton  désigne  par  a:,  y,  3,  X,  Y,  Z  les  coordonnées  des  points  M  et  N, 
on  a 

(i)  (\  -  ^•)^-f-  (V  -yY  H-  (Z  -  zy  -  H»  =  o. 

(3)  (X-x)*î+(Y-y)iiï-H(7.-=)|i+R^=o. 
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»  Soient  X,  V^  V  les  cosinus  directeurs  de  la  droite  D  et  a,  a\  a";  i,  b\  h" 
ceux  des  tangentes  aux  courbes  (r)  et  (u).  Si  Ton  pose 

on  a 

/  ^ ,  ï     ôx  ,  ï      d.r  ^  \  —  .r 

(     >   )  «    ™        -^       T-1  fj=Z^         -  y  \    ■=. , 

V  F.  au  ^(i   dv  R 

et  des  valeurs  analogues  pour  a\  a'\  h\  Y , 

»  Si  maintenant  on  désigne  par  9,  a  et  p  les  angles  de  la  droite  D  avec 
la  normale  à  la  surface  S  et  avec  les  tangentes  aux  courbes  {v)  et  (  z/),  on 
déduit  des  équations  (2)  et  (3) 

(O)  C08a=::  -7=x-'  COSS  = 7=  -7—' 

)»  Ces  dernières  formules  montrent  que,  pour  une  même  expression 
de  R,  les  angles  a,  p  et  9  dépendent  seulement  de  E  et  de  G  ;  de  là  résulte 
une  vérification  du  théorème  de  M.  Beltrami. 

»  D'autre  part,  supposons  que  Ton  ait 

(8)  E  =  G  =  F(U^V), 

où  U  et  y  sont  deux  fonctions  arbitraires,  la  première  de  u  et  la  seconde 
det?,  et  où  F  est  une  fonction  arbitraire  de  la  somme  U  H-  V;  puis  considé- 
rons deux  séries  de  sphères  g,  et  d,  dont  les  rayons  sont  respectivement 

(9)  \\,^Ç  ^^'du,         R^=ry/Tdi^. 

»  La  formule  (7)  donne 

(10)  sin^9,=.gU',         sin^9,==  gV. 

M  Prenons  maintenant  les  dérivées  de  sin-9<  et  de  sin*9j  pour  des  dé- 
placements effectués  respectivement  suivant  les  tangentes  aux  courbes  (w) 
et  ({^)  ;  ou  a,  en  désignant  par  rf^,  et  ds^  les  éléments  d'arc  des  courbes  (t^) 
el(w). 

r/sin«e,  _        D'V'Fy  _  ^sin«e, 

(^0  --^   -"  —-f-^'d^  ' 
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en  représentant  par  E'  la  dérivée  de  E  par  rapport  à  la  somme  U  -h  V.  De 
là,  ce  premier  résultat  :  les  dérivées  de  sin^O,  et  de  sin^Oj  prises  suivant 
les  déplacements  alternés  ^5.^  et  ds^  sont  égales. 

»  Réciproquement,  si,  en  supposant  la  surface  S  rapportée  à  an  sys- 
tème de  coordonnées  orthogonales  et  isothermes,  on  a,  dans  les  conditions 
indiquées  plus  haut, 

on  en  déduit,  en  tenant  compte  des  relations  (10), 

d'où 

Ci^)  E--F(lî-+- V). 

.)  De  là  le  théorème  suivant  : 

')   Pour  que  Vêlement  linéaire  d'une  surface  S  soit  réductible  à  la  forme 

il  faut  et  il  suffit  que  Von  puisse  mener  par  chaque  point  M  de  la  surface^ 
dans  des  plans  P^  et  Pj  respectivement  normaux  à  des  courbes  formant  un 
système  orthogonal  et  isotherme^  deux  droites  D,  et  D^,  engendrant  deux  con- 
gruences  de  normales^  et  formant  avec  la  normale  à  la  surface  S  des  angles  O, 
et  Ojj,  qui  vérifient,  en  chaque  point,  la  relation 

où  les  dérivées  de  sin*9,  et  de  sin^ôj  sont  prises  respectivement  pour  des  direc- 
tions perpendiculaires  «  P,  e/  Pj. 

»  Quand  on  particularise  la  fonction  F  de  la  somme  U  -h  V,  on  peut, 
quelquefois,  simplifier  le  résultat  exprimé  par  la  relation  (i5).  Considé- 
rons, par  exemple,  les  surfaces  dont  l'élément  linéaire  est  réductible  à  la 
forme  de  Liou  ville.  Si  Ton  prend 

(16)  V.,  =  fyfîidu,  ¥{:,=-.  ryJVdv, 
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on  obtient 

(17)  sin'O,—  p,        sin^ôa~g 
et,  par  suite, 

(18)  sin^O,-+-siVe,=  i, 

ce  qui  montre  que  Ton  peut  choisir  0,  et  O2  de  manière  à  avoir  en  chaque 
point 


SI 


(,9)  e.-+-o,=  ^ 

»  De  \i\  le  théorème  suivant  : 

»  Pour  que  rélément  linéaire  d*une  surface  S  soit  réductible  à  la  forme  de 
Liouville,  il  faut  et  il  suffit  que  Von  puisse  mener  par  chaque  point  M  de  la  sur- 
face, dans  des  plans  V^  et  P^  respeetivem,ent  normaux  à  des  courbes  formant 
un  système  orthogonal  et  isotherme  y  deux  droites  D,  et  Dj,  engendrant  deux 
congruences  de  normales,  et  formant  avec  la  normale  à  la  surface  S  des 
angles  qui,  en  chaque  point  de  cette  surface,  sont  complémentaires  Vun  de 
Vautre. 

»  Remarquons  que  le  même  raisonnement  s'applique  et  conduit  à  des 
résultats  analogues,  quand  on  a 


ASTRONOMIE.  -—  Note  sommaire  sur  V observation  de  V éclipse  totale  de  Soleil 
du  5à2  décembre  1889,  par  M.  A.  de  la  Baume  Plcvisîel. 

«  Dans  le  courant  du  mois  de  septembre  1889,  j'exprimais,  au  Bureau 
des  Longitudes,  le  désir  d'aller  observer  1  éclipse  du  22  décembre,  afin 
d'appliquer  à  l'étude  de  ce  phénomène  les  procédés  de  la  Photographie. 
M.  Jansscn,  à  qui  je  fus  recommandé  par  le  Bureau  des  Longiludes,  eut  la 
bonté  de  me  donner  des  conseils  et  de  mettre  à  ma  disposition  des  instru- 
ments lui  appartenant,  ainsi  que  des  appareils  de  l'observatoire  de  Meu- 
don.  Déplus,  le  Ministère  de  Tlnstruction  publique  m'accorda  une  mission 
officielle,  afin  de  faciliter  mon  voyage  et  mon  séjour  à  l'étranger. 
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•  I^.  rt*Oi*.'^^,  ^inr  li^rj  r]'rf bservation,  l'île  Royale,  située  dan>  le  2T*>«pe 
dfr»  \,^,-h  drj  S^iilrjf,  :i  V/*  àfi  nord  de  Cayenne. 

\  v^  Tf  frrlr-'^fi^  i*  V.'/**  /i'oij\<:r t»j r*r  *-t  d*r  i".i>  de  î'-vrr.  ra'i!:i  d'an  ipp^rtit 
f^fi.**,*  flT.^'-i'i^iîr  1*=:  irlr-tCOjf^  H  U  uiHiu.  ^fifi  d*r  maintenir  ^««rj'l^ m menl  U  f*nti?  ri. 5  ip^v 

A  V  '  :.  ^-îÇ^p^C'-'il  f^rrfiTlUrit  d'«:\poser  à  Id  lurniVr»?  •rriii^  j,;ir  la  rouror»n«e"  i**  dif- 
f<^r*f»ri=:'  f.^rrir*  diifi-'r  pUqae  pholoî:r;iphi')rje,  pend  <j  ni  do»  l»=*rnp«  varîabliï';. 

A  \.H  rr.-^rfi*  ^tt»^riif:ri'"';  Vivant  ♦^l»-  r»rp»'*l»^e  »ii«»il«'»l  apr»-*  Irolip^e.  ►-n  e\p>>?âat  i**p- 
p;ïr^fi  ;*  u  lur/ii'T'îî  du  .Sol^ril,  on  pourra  d»^U;rrnin»;r  I*f  rap[K>rl  de^  intensité*  d«5  la- 
fftîi'Tf*:'!  d-î:  U  ^oiifonne  *rl  du  Solr-il,  en  comparant  les  teinle^î  des  difer?e?  parties  de* 

pU^'pj*;-- 

X  ^>*  f.foi-.  ^pf»krt'iU  furent  monté-»  à  l'île  Kovale,  et  prêt*  à  fonctionner  la  Teille  da 
jour  de  lérlip*^. 

.V  I>:  jour  même  du  phénomène,  «insi  que  les  jours  précédents»  le  temps 
était  peu  favr.rable.  Tiependant  le  riel  se  découvrit  vers  le  milieu  de  réclipse, 
et  la  totalité  put  être  observée  en  entier,  quoiqu'au  travers  d'un  léger 
cirrus.  F.a  durée  de  la  phase  totale  n'a  été  que  de  ii'"7*,  alors  que  la  durée 
calculée  était  de  2"  i  ji\ 

>»  I^'examen  des  photographies  de  la  couronne  a  donné  lieu  jusqu'ici 
aux  remarques  suivantes  : 

1/  I^  couroime  a  présenté  le  même  aspect  général  que  lors  de  Téclipse 
du  1''  janvier  1889.  Il  semble  donc  que,  dans  l'espace  d'une  année,  la 
structure  de  la  couronne  ne  s'est  pas  sensiblement  modifiée. 

w  I^  couronne  était  peu  étendue  et  peu  lumineuse  :  elle  débordait  du 
disque  de  la  Lune,  de  18'  environ  suivant  l'équateur  solaire,  et  de  6'  seule- 
ment aux  pôles.  Le  peu  d'étendue  de  la  couronne  en  1889  et  sa  ressem- 
blance avec  les  couronnes  de  1867  et  1878  viennent  confirmer  rhyjx)lhèse 
d'une  relation  intime  entre  l'intensité  des  phénomènes  extra-solaires  et  la 
fréquence  des  taches  du  Soleil. 

»  L'aspect  des  aigrettes  lumineuses  qui  constituent  la  couronne,  et  no- 
tamment la  forme  curviligne  des  aigrettes  dans  le  voisinage  des  pôles, 
semble  prouver  l'existence  de  courants  de  matières  soumises  à  deux  forces  : 
une  force  de  projection  normale  à  la  sphère  solaire,  et  une  force  centrifuge 
développée  par  la  rotation  du  Soleil  autour  de  son  axe. 
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• 

»  Une  première  comparaison  des  cinq  épreuves  montre  que  les  objec- 
tifs les  plus  lumineux  n'ont  pas  donné  des  images  plus  complètes  que  les 
objectifs  les  moins  lumineux.  L'emploi  d'instruments  trop  puissants  n'est 
même  pas  à  recommander,  car  l'image  qu'ils  donnent  du  ciel  peut  être 
assez  intense  pour  se  confondre  avec  l'image  des  régions  peu  lumineuses 
de  la  couronne. 

»  La  plaque  photographique  du  spectroscope  n'a  malheureusement 
donné  aucun  résultat  utile.  Ce  fait  prouve  que  l'appareil  employé  n'était 
pas  assez  lumineux  pour  ce  genre  d'expériences. 

»  Quant  aux  plaques  qui  doivent  permettre  de  mesurer  l'intensité  de  la 
couronne,  elles  ne  sont  pas  encore  développées.  Je  me  propose  de  faire 
cette  opération  dès  que  j'aurai  pu  exposer  le  photomètre  photographique 
à  la  lumière  de  la  pleine  Lune  et  à  des  himières  artificielles.  IjCs  plaques 
obtenues  dans  ces  conditions  seront  développées  en  même  temps  que  les 
plaques  de  l'éclipsé,  afin  d'obtenir  des  clichés  comparables. 

»  J'aurai  l'honneur  de  rendre  compte  de  ces  expériences  à  l'Académie, 
et  de  lui  communiquer  ultérieurement  le  résultat  de  la  discussion  com- 
plète des'photographies.  » 


PHYSIQUE.  — •  Calcul  de  la  compressibilité  de  l'airjusquà  3ooo**™. 

Note  de  M.  Ch.  Antoine  (*).  (Extrait.) 

«  Dans  la  relation  ^  r^  D(p  h-  /)  (la  pression  p  étant  exprimée  en 
atmosphères  et  le  volume  \^  en  litres),  on  a  pour  l'air 

?—  273,6—  V7^. 

»  D'après  les  expériences  de  Regnault,  le  coefficient  D  reste  sensible- 
ment constant  jusqu'à  27***";  pour  i"**  d'air,  je  prendrai  comme  première 
approximation 

Jusqu'à  4o»'°» D  I--  2,835 

Au-dessus  de  4o"*" D:=:2,835  4-  o,ooi8(/?  —  4o)  (*) 

»  Avec  ces  valeurs  de  p  et  de  D,  on  a,  pour  ^  :^  o,  le  Tableau  ci-après. 


(*)  Voir  Comptes  rendus  du  20  janvier  1890. 
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qui  coordonne  les  faits  relatifs  à  la  compression  de  Tair  : 
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I) 

»  11  est  facile  de  vérifier  que  la  relation  ^ç'  =  D({i  -l-  /)  s'applique  avec 
une  f»rande  approximation,  soit  aux  résultats  des  premières  expériences 
de  Regnault(*),  soit  aux  résultats  de  ses  secondes  expériences  (*),  soit 
enfin  aux  résultats  des  expériences  de  M.  Amagat  (').  » 


Kl.lurruICITK.  —  Extension  des  théorèmes  relatifs  à  la  consen^ation  des  flux 
de  fofve  et  d'induction  magnétiques.  Note  de  M.  Paul  Janet,  présentée 
par  M,  Poincaré. 

«  l.orscprnn  c^ourant  circule  à  l'intérieur  d'un  conducteur,  il  crée  un 
champ  niagncti(|uo  à  rintériour,  aussi  bien  qu'à  l'extérieur,  de  ce  conduc- 
teur. n'aprcH  une  rcniari{uc  de  Maxwell,  ces  champs  magnétiques  inté- 
rieurs MUit  caracicrisés  par  la  proj)riété  essentielle  de  ne  pas  dériver  d'un 
putiMitirl.  I\u  cIVcl,  les  C(|uations  fondamentales 


\^\v 


Oz 

ày' 

(h 
tir 

1)? 

\t:u 


i'^»*^^  Tit:  -  :i- 


duiiH  It^MiUf^lIt^*»  1^  t'i  yy  MMil  lo>s  composantes  du  courant,  x,  ^,  ycelles  de  la 


(*)  \\i\k  t'i'^M^'K»  *.'♦./;»»    aO(iiu'«>^lu  17  >oplombre  1SS8. 
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force  magnétique  au  point  (^,y,  2),  montrent  que  l*expression 

oidx  -^'^dy  -hy  dz 

• 

est  une  différentielle  exacte  en  dehors  des  conducteurs,  mais  non  à  l'inté- 
rieur de  ceux-ci.  Nous  désignerons,  pour  abréger,  ces  champs  intérieurs 
sous  le  nom  de  champs  non  conservalifs .  Tout  récemment,  M.  P.  Joubin 
a  vérifié  par  l'expérience  la  distribution  des  forces  magnétiques  à  l'intérieur 
d'un  conducteur  cylindrique  (  *  ).  Moi-même,  j'ai  étudié  l'aimantation  trans- 
versale produite  sous  l'influence  de  ces  forces  dans  un  cylindre  ou  un 
tube  cylindrique  en  fer  (^).  Je  demande  la  permission  de  communiquer  à 
l'Académie  les  principaux  résultats  contenus  dans  un  Mémoire  plus  étendu 
sur  ce  sujet,  actuellement  à  l'impression. 

))  Les  théorèmes  bien  connus  sur  la  conservation  des  flux  de  force  et 
d'induction  magnétiques  ne  sont  établis  que  pour  les  régions  extérieures 
aux  conducteurs,  c'est-à-dire  pour  des  champs  conservatifs.  Je  me  propose 
de  les  étendre  aux  régions  intérieures,  c'est-à-dire  à  des  champs  non  con- 
servatifs. 

»  Rappelons  d'abord  les  conditions  nécessaires  et  suffisantes  pour  la 
conservation  du  flux  d'un  vecteur  affecté  de  surfaces  de  discontinuité.  Ces 
conditions,  énoncées  par  Maxwell,  sont  au  nombre  de  deux  : 

))  I®  Il  faut  que  les  composantes  X,  Y,  Z  du  vecteur  F  satisfassent  en 
tous  les  points  de  l'espace  (sauf  les  surfaces  de  discontinuité)  à  l'équation 

d\       dY       âZ 
Oar        oy        oz 

{équation  solénoïdale  générale). 

»  2*^  Il  faut  que  la  composante  F,,,  normale  à  une  surface  de  disconti- 
nuité, soit  une  fonction  continue  des  coordonnées,  c'est-à-dire  satisfasse  à 

l'équation 

F   =  F' 

{équation  solénoïdale  à  la  surface). 

»  Cela  posé,  considérons  d'abord  le  cas  où  les  conducteurs  ne  sont  ni 
des  aimants  permanents  ni  des  corps  magnétiques.  Soient  F,  G,  H  les  com- 
posantes du  potentiel  vecteur;  on  a,  en  tout  point  de  l'espace,  y  compris 


(*)  Comptes  rendus,  l.  CX,  p.  281. 

(*)  Comptes  rendus,  t.  CV,  p.  gS/j;  t.  CVl,  p.  200. 
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l'intérieur  des  conducteurs, 

âG     <m 

CL  -~      j       -  -    ■       y 

ôz        Ôy 

''  -  dx    '"  ôz  ' 

()h^        dG 
*        Oy        djc 

w  Je  dis  que  le  flux  de  force  se  conserve  dans  tout  l'espace,  v  compris 
Tintérieur  des  conducteurs.  En  effet  : 

»    i"  En  différentiant  par  rapport  à  x,  y»  -  et  ajoutant,  on  obtient 

ÔTi  (VS  t)Y 

~A-  -^  'J-  -^  -r  =  ^>- 

ôx        OY        Oz 

Donc  la  condition  solénoïdale  générale  est  remplie  dans  tout  Tespace. 

»  2"  F,  G,  H  pouvant  être  considérés  comme  des  potentiels  scalaires  de 
matières  fictives  ayant  respectivement  pour  densités  w,  ç%  w^  leurs  dérivées 
partielles  sont  continues  dans  tout  l'espace;  il  en  est  donc  de  même  de  x, 
p,  Y  et,  par  suite,  de  la  force  magnétique  et,  à  plus  forte  raison,  de  sa  com- 
posante normale.  Donc  la  condition  solénoïdale  à  la  surface  est  remplie. 

»  Les  deux  conditions  solénoïdales  étant  ainsi  satisfaites,  le  flux  de  force 
magnétique  se  conserve  dans  tout  l'espace,  y  compris  les  conducteurs  non 
magnétiques  parcourus  par  des  courants  quelconques. 

»  La  démonstration  précédente  perd  sa  valeur  dans  le  cas  d'une  nappe 
de  courant,  puisque  la  force  magnétique  est  alors  discontinue;  néanmoins 
le  théorème  subsiste  dans  ce  cas  (d'ailleurs  idéal),  car  : 

»    i^  La  condition  solénoïdale  générale  est  satisfaisante; 

»  2^  La  composante  de  la  force  magnétique  normale  à  la  nappe  est  con- 
tinue (*). 

»  Considérons  maintenant  le  cas  général  où  il  y  a  des  conducteurs  ma- 
gnétiques (aimants  permanents  ou  substances  magnétiques).  L'induction 
magnétique  en  un  point  sera  la  somme  (géométrique)  de  Tinduction  due 
aux  aimants  (permanents  ou  non)  et  de  la  force  électromagnétique  due 
aux  courants.  Or  on  sait  :  i**  que  le  flux  d'induction  dû  aux  aimants  se 
conserve  dans  tout  l'espace;  2**  que  le  flux  de  force  électromagnétique 
se  conserve  également  (voir  plus  haut).  Donc  le  flux  de  leur  somme  (géo- 
métrique) se  conserve. 


(*)  Maxwell»  Trailv  d'Èleclricitéj  t.  II,  p.  3a5. 
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»   Nous  arrivons  ainsi  au  théorème  suivant  : 

»  te  flux  <r  induction  magnétique  se  conserve  dans  tout  l'espace,  y  compris 
les  conducteurs,  magnétiques  ou  non,  parcourus  par  des  courants  quelconques. 

»  Sous  cette  forme,  le  théorème  de  la  conservation  du  flux  d'induction 
nous  apparaît  comme  le  plus  général  de  rÉIectromagnétisme.  On  peut 
remarquer  qu'il  est  établi  sans  aucune  hypothèse  sur  les  propriétés  ou 
même  l'existence  du  coefficient  d'aimantation  k.   » 


ÉLECTRICITÉ.  —  Sur  les  piles  à  électrolytes  fondus  et  sur  les  forces  thermo- 
électriques à  la  surface  de  contact  d'un  métal  et  d'un  sel  fondu.  Note  de 
M.  Lucien  Poingaré,  présentée  par  M.  Lippmann. 

«  On  peut  constituer  des  éléments  de  pile  en  plongeant  dans  un  sel 
fondu,  ou  porté  à  une  température  assez  élevée  pour  devenir  conducteur, 
deux  métaux  de  nature  différente;  on  n'a  pas,  jusqu'à  présent,  étudié  les 
systèmes  ainsi  formés:  il  m'a  paru  intéressant  de  rechercher  si  ces  couples 
voltaïques  obéissent  aux  lois  établies  par  la  théorie  et  par  l'expérience  dans 
le  cas  des  piles  hydro-électriques. 

»  I.  Parmi  les  données  nécessaires  pour  cette  étude,  l'une  des  plus 
importantes  serait  la  connaissance  de  V effet  Pellier^  P,  au  contact  d'une 
électrode  et  du  sel  ;  il  paraît  difficile  de  mesurer  directement  ce  dégagement 
de  chaleur  au  sein  même  de  la  masse  liquide  à  haute  température;  mais  on 
peut  le  calculer  par  application  de  la  formule  de  Sir  W.  Thomson 

p_       T^ 

si  Ton  connaît  la  force  thermo-électrique  correspondante  E. 

»  J'ai  pu  déterminer  cette  force  électromotrice  par  la  méthode  de  com- 
pensation, en  employant  un  électromètre  de  M.  Lippmann  au  lieu  de  gal- 
vanomètre; l'appareil  thermo-électrique  est  formé  de  petits  vases  en  terre 
poreuse  remplis  de  l'électrolyte  fondu  et  plongés  dans  un  bain  du  même 
sel;  par  un  procédé  convenable  de  chauffage,  on  peut  produire  une  diffé- 
rence entre  les  températures  /  et  t'  des  deux  tubes;  deux  fdsd'un  même 
échantillon  de  métal  entourent  les  réservoirs  de  deux  thermomètres  à  mer- 
cure gradués  jusqu'à  4^o*^,  parfaitement  recuits  et  comparés  tous  deux  à  un 
thermomètre  étudié  dans  des  expériences  antérieures;  ils  plongent  chacun 


|Vt.*:^,fxoco*r'x^,  P'^^f/r  *r%ivff  Ui\  nih-XsAf*.  la  p^^bri nation,  or  &5  pt^i.^  -içer'îr 
qw'*^*:/;  «ft  hf:\  4'i  f/iéf-il  ^rriplo%i  A,  ou  hien  âve<:  ao  vel  'i'^za.  iit^?  aiftca.. 
iUf\fi^A  on  k  i///it>:  nr*^  r^rtaio^  quanlit/^  du  même  sel  <îe  A. 

^  I>?%  lotfjzs  thf:n(kf9^:l0if:iriqti4is  Hins^i  mcs^irées  ont  le  Ei-êai*r  ii^ra»?  -^ 
pfffyi'if:  la  mkfftf:  i^^ieiif  qrie  rrelles  ironyéfTS  par  M-  EouU  •  *  id^aï  I-^  ^rasi 
rje^  4t.îiV/l*itiOfts  s^iluff-J:^  ;  ofi  ronsUtie^  fjar  exemple,  qu'avec  rarî»*:!!:  •Ûîâs 
l'az/zt^le  rl'argent  forjrirj  la  force  tiiermo-éleclrique  E  est  5efi»ii«n(eiit 
(fi^ej^firlanfe  He  la  valeur  absolue  /le%  temf;érature5  et  proportioatteL«*  ;& 
la  dffférenee  /  /':  elle  a  jKjur  valeur  entre  jio**  et  4«>)\  p>ar  ane 
differenee  de  y-  ^rap(>/>rt/;*;  au  thermomètre  à  air^,  E  =  o^*^,o«x>27.%  »  ea 
/if^v#liitiori,  h  o^'^^/Kf/i^  |.0;;  le  métal  chaud  est  à  rextcriear  le  pôle 
négatif;  ;in  eontratre,  ave^;  le  /inedans  le  chlorure  de  zinc«  le  zinc  chaud  est 
|Ki^itif  et  la  force  él#:C'tromotrice  est  é^ale  â  o'^^'Soooi  3  pour  i**  «  en  disso- 
ifitfon  très  concentrée,  M.  Bout%  a  trouvé  exactement  la  même  valeur  y. 

.V  Si  le  sel  vient  à  m:  solidifier  dans  Vun  des  vases,  on  ne  constate  pas 
de  ch;ingement  d;ins  la  force  thermrwdectrique;  il  est  également  indiffè- 
rent qu*il  se  solidifie  dans  l'autre.  Le  métal  considéré  peut  lui-même  être 
amené  a  l'état  liquide,  comme  le  bismuth  dans  le  trichlorure  de  bismuth  ; 
on  ne  constate  aucune  variation  dans  la  valeur  de  la  force  thermo-élec- 
trique* au  moment  de  la  fusion. 

»  Quand  on  mélange  de  l'azotate  de  soude  avec  de  l'azotate  d'argent,  la 
force  thermo-électrique  au  contact  de  l'argent  varie  avec  le  poids  x  d'azo- 
tate d'argent  conlenu  dans  i*'  du  mélange,  suivant  la  formule 

_,  /7   ^'  IO-'  volts  -  ,  --O        /•  L  -f 

h    :      — 1 If         ou         a—  .>8,if>,         6=^1,10.4. 

Dans  ce  cas,  des  troubles  considérables  se  produisent  lorsque  le  sel  se 
solidifie  dans  l'un  des  vases  ;  ils  sont  dus  à  des  difTérences  de  concentra- 
tion produites  par  des  inégalités  dans  la  solidification  (^). 

»  II.  On  sait  que,  dans  le  cas  le  plus  ordinaire  où  la  loi  de  Volta  (deux 
métaux  réunis  par  un  même  électrolyte  de  manière  à  former  une  pile 
ouverte  se  mettent  au  même  niveau  potentiel)  s'apph'quc,  l'ellet  Peltier 


(*)  Comptes  rendus,  l.  \C,  p.  ^17. 

(')  On  constate,  en  effet,  direclemenl,  l'existence  de  courants  dus  à  des  différences  de 
concentration  de  l'azotate  (fargenl  dans  Tazolatc  de  soude  fondus,  baignant  deu\  élec- 
trodes d'argent  :  la  force  éleclromotrice  d'un  tel  système  peut  atteindre  jusqu'à  o^****,  aa. 
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mesure  In  différence  entre  la  chaleur  chimique  et  la  chaleur  voUaxque  d'une 
pile  réversible  ;  vsi  celte  différence  est  nulle,  la  théorie  d'Helmholtz  (  *  ) 
permet  de  prévoir  que  la  force  électromotrice  doit  être  indépendante  de 
la  température.  Malheureusement,  pour  vérifier  ces  conséquences,  dans 
le  cas  des  piles  à  électrolytes  fondus,  on  ne  peut  employer  qu*un  nombre 
très  restreint  de  couples  à  cause  de  la  nécessité  d'opérer  avec  deux  mé- 
taux et  un  sel  de  même  acide  de  chacun  d'eux,  existant  à  une  même  tem- 
pérature ;  d'autre  part,  les  données  thermiques  nécessaires  font  le  plus 
souvent  défaut;  il  y  a  lieu,  en  outre,  d'observer  que,  d'après  les  remar- 
ques de  M.  Berllielot  (''),  la  chaleur  chimique  correspondant  à  une  réac- 
tion produite  entre  deux  corps  amenés  à  l'état  liquide  peut  elle-même 
varier  très  notablement  avec  la  température. 

»  Je  considérerai  seulement  ici  le  couple  réversible  le  plus  simple  que 
j'aie  pu  réaliser  :  zinc  |  chlorure  de  zinc,  protochlorure  d'étain  |  étain.  La 
faible  valeur  de  l'effet  Peltier  au  contact  du  zinc  et  du  chlorure  de  zinc, 
d'une  part,  et  de  l'étain  fondu  et  du  chlorure  d'étain,  d'autre  part 
(0,000028  pour  !**),  fait  prévoir  que  la  force  électromotrice  de  cette  pile 
ne  doit  pas  être  très  différente  de  celle  que  l'on  calculerait  en  supposant 
l'égalité  de  la  chaleur  chimique  et  de  la  chaleur  voltaïque.  D'après 
M.  Thomsen,  la  chaleur  dégagée  par  la  substitution  dans  le  chlorure  d'un 
équivalent  de  zinc  à  un  équivalent  d'étain,  rapportée  à  l'état  solide,  est 
8^*\4;  il  est  facile  de  voir,  en  tenant  compte  des  remarques  de  Person  (') 
et  de  M.  Berthelot,  que  la  chaleur  dégaj^çée  à  l'état  liquide  doit  être  assez 
voisine,  mais  plus  faible. 

M  La  force  électromotrice  calculée  serait  o^**'*,363  ;  la  moyenne  de  plu- 
sieurs expériences  a  fourni  o^'*^S37  à  l'état  solide,  et  o^**^S355  à  l'état 
liquide  (*)  ;  j'ai,  d'autre  part,  constaté  qu'entre  25o®-35o"  la  force  élec- 
tromotrice de  la  pile  est  presque  complètement  indépendante  de  la  tempé- 
rature. On  peut  en  conclure,  d'après  un  théorème  dû  à  M.  Lippmann, 
que  la  chaleur  spécifique  du  système  ne  varie  pas  par  suite  du  passage  de 
l'électricité. 

u  Si  Ton  construit  une  pile  où  Tun  des  électrolytes  est  fondu  à  une 


(*)   Wied.  Ann.j  neue  Folge,  iii;  1878. 

(')  Mécanique  chimique,  l.  l,  passi/n. 

(*)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique  y  3*  série,  l.  XXI. 

(*)  Par  comparaison  avec  un  élément  Gouy,  étalonné  par  M.  Pellat. 
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certaiu*f  température,  U^ridib  'jue  l'aïutre  re^le  solide,  ccmine  jiar  e^enuùe 
le  c^iUple  z.ixjc  chloruie  He  zirir-  friii^lu.  chlorure  ri  uneut  scilide  iinrex-: 
\erb  ioo^,  oucousUle  'jue  ]a  forc*^  éJe/--troirjoln'  e  \arie  DoUtLlemeDî  ive-t 
la  teiupér^ture  ;  T^^lte  ^^^ridtjon  e^t  eiicore  phis»  cousideraLle  u  Iod  prend 
utt  tui>e  de  \^rT**.  pour  l'un  de»»  éJ^*clro!vtei  :  le  théorème  de  M-  Li^ifmuiXkL 
fait  prévoir  le  fait,  f;ar  b  chaleur  bpécjfjque  de  J'élêmeDl  vari'-  par  snne 
du  ehaugeuient  délai  produit  par  le  courant  dans  le  s^isleme. 

X'  Ou  \oit  dofir,  en  reburné,  que  la  Uiéorie  d'H*-lniholtz  et  se*»  oonse- 
quences  se  vérifient  en^x^re  dani»  le  cas  deb  pile*»  ou  les  éleclrolile*  w»û1 
amenés  a  être  c^jnducU-^nrs,  non  plus  par  dissolution,  mais  par  une  eltii- 
tion  de  U^mpéralure  (^ ). 


ÉLECTKOCHIMIi:.    -  EUclrolvse  fpar fusion  ignée  des  ojr\'dt  tt  fluorure 

d'aluminium.  Note  de  M.  Ai>olphe  Miser. 

*•  \jih  applications  <ie  l'électrolvse  yAV  fusion  ignée  ont  été  limitées  jus- 
qu'à ce  jour  aux  recherchesde  Davy  sur  La  constitution  des  owdes  alcalins 
et  alcalino-terreux,  à  celles  de  Bunsen  sur  la  production  des  métaux  alca- 
lino*terreux  et  du  magnésium,  aux  travaux  de  Mathiessen  et  Troost  sur  la 
production  du  lithium,  aux  travaux  de  M.  Moissan  sur  la  production  du 
fluor. 

'/  Ce  mode  d'opération  n'était,  en  réalité,  utilisé  que  dans  les  recherches 
purement  sj>éculatives;  j'ai  voulu  en  fain*  le  point  de  départ  d'une  série 
d'applications  de  l'Électricité  à  la  Chimie. 

//  iJans  cet  ordn*  d'idées,  l'électrolyse  par  fusion  ignée  des  selshalogé- 
niques  d'aluminium  était  tout  indiquée,  en  ce  sens  que  sa  réalisation  fixait 
un  double  progrès  :  la  solution  d'un  problème  général,  susceptible  d'une 
foule  d'applications,  et  la  production  facile  d'un  métal  qui  peut  être  consi- 
déré à  plus  d'un  titre  comme  le  métal  de  l'avenir. 

)>  Mes  recherches  ont  été  poursuivies  sans  interruption,  pendant  trois 
années;  elles  ont  porté  sur  les  oxyde  et  fluorure  d'aluminium. 


(  *  )  Ce  travail  a  été  fail  au  lahoratoire  (rKiisei^iioinciU  physique,  û  la  Sorbonne. 
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Constantes  électriques  de  Vélectroiy se  par  fusion  ignée  des  oxyde 

et  fluorure  d'aluminium. 


Différence 

de 

Date 

Intensité 

potentiel     • 

de 

Nature 

Durée 

du 

aux 

Poids  du 

métal 

Coefficient 

l'expérience. 

de 

de 

courant 

électrodes 

^■^■^^^^fc^  ** 

de 

1887. 

la  cathode. 

l'expérience. 

I. 

E. 

déposé. 

calculé. 

rendement. 

h 

amp 

volti 

fr 

çr 

ponr  100 

7  mai 

charbon 

12 

89 

J,3 

200 

363 

55 

8  juin  . . . 

charbon 

12 

124 

5,o 

320 

5o6 

63 

1 3  juillet. . 

charbon 

i4 

90   • 

4,0 

260 

428 

60 

25  juillet. . 

charbon 

24 . 

ii3 

4,^ 

570 

922 

61 

27  sept  . . . 

fer 

23 

100 

4oo 

782 

01 

3o  ocl .... 

charbon 

12 

200 

4,25 

520 

816 

63 

26  nov. . . . 

charbon 

12 

142 

4,7'> 

38o 

''>79 

65 

10  déc 

charbon 

\\\ 

160 

•>,7*> 

420 

653 

64 

1888. 

27  janv. . . 

charbon 

12 

1  fO 

5 ,  <) 

270 

449 

60 

4  févr.  .  . 

charbon 

l3 

180 

6,0 

5oo 

796 

62 

24  mars.. . 

charbon 

12 

255 

600 

io4o 

^1 

4  août. . . 

.charbon 

12 

36o 

6,0 

1000 

1469 

68 

1889. 

23  juillet. . 

charbon 

22 

65o 

5,8 

2430 

4860 

00 

24 juillet. . 

charbon 

22 

65  0 

5,8 

2.')JO 

4860 

02 

3o  sept.  .  . 

charbon 

20 

700 

5,6 

2600 

4760 

54 

10  oct.  . . . 

charbon 

20 

700 

5,6 

2600 

4760 

54 

20  nov. . . . 

charbon 

20 

800 

5,6 

2800 

5440 

02 

22  nov. . . . 

fer 

20 

800 

5,8 

3400 

5440 

62 

5  déc .... 

fer 

20 

800 

5,8 

36oo 

5440 

66 

1890. 

i5 janv  . . . 

fer 

I  I 

950 

6,0 

2100 

3  000 

60 

20  janv  . . . 

fer 

7 

975 

6,1 

1900 

2320 

82 

7  févr.  .  . 

charbon 

7 

1200 

6,35 

1680 

2860 

60 

))  Ce  Tableau  indique  la  quantité  du  métal  obtenu  en  fonction  du  temps 
et  de  la  quantité  d'électricité  mi'se  en  jeu. 

))  Ces  résultats  n'ont  pu  être  réalisés  que.  par  la  création  de  tout  un 
système  d'appareils  nouveaux.  J'ai  pu  établir  également  la  théorie  de  ces 
phénomènes  (M.    » 


(*)  Je  dois  exprimer  ma  reconnaissance  envers  MM.  Myrlhil  et  P>nest. Bernard  qui 
m'ont  encouragé  pour  ces  expériences  et  qui  m'ont  donné,  dans  leur  usine  de  Creil, 
les  moyens  d'en  obtenir  la  réalisation. 


C13JMJJL.     -  >irr  U^  tiJju:ofiUju:ifuile$  de  $oude.  Note  de  MM.  P.  BLài 

*iX  A.  Pkrrkt^  [iréscnlée  par  M.  Troosl. 

Noî^v  '4\*mh  d*î^;ijl,  dans  une  piécédeiile  Note,  uu  certain  nombre  de 
6JiKyi{^luf'ifia(es  d«f  |>otasbC%  que  nous  avions  obtenus  en  faisant  a^  le 
vauadate  neutre  de  potasse  sur  des  mélan^^es  de  silice*  de  £:lucine  et 
dalcaii.  Appliquant  la  même  méthode  de  minéralisation,  nous  avons 
prépare  des  silicoglucinates  de  soude  cristallisés  qui,  par  leur  forme  et 
par  leur  com|Kisition,  s*éloi;^nent  des  combinaisons  potassiques. 

i  1.  ÏAf  mélange  renfermant  la  silice,  la  î^lucine  et  la  soude  dans  les 
mêmes  proportions  <{u'une  néphéline  ^lucinique,  2SiO^-^  G1*0*h- XaO, 
chauffé  a\ec  un  excès  de  vana<iate  neutre  de  soude,  vers  800^.  nous  a 
donné  des  cristaux  qui,  débarrassés  de  leur  gangue  par  la  digestion  dans 
Teau  chaude  suivie  de  lévigations,  ont  présente  à  l'analyse  la  composition 

'lSi(>',Gl'0%\aO. 

Os  cristaux  ont  la  forme  d'un  prisme  hexagonal  tronqué  par  une  p\ramide 
hexaèdre  très  développée;  les  angles  de  la  troncature  sont  très  voisins  des 

angles  de  la  pyramide  6*  de  la  néphéline  aluminique.  Parfois,  comme  aussi 
celle  de  la  néphéline,  la  pyramide  est  très  surbaissée  et  basée.  L'existence 
de  clivages  est  indiquée  par  des  glaces  intérieures  fréquenunent  |>arallèles 
à  la  base,  plus  rarement  perpendiculaires  aux  pans. 

»  Les  cristaux  sont  biréfringents,  uniaxes  et  négatifs,  l^ur  cassure  est 
conchoïdale.  Transparents  ou  légèrement  opalins,  ils  doivent  à  des  traces 
d'oxvde  de  vanadium  une  coloration  bleue  ou  verte  tout  à  fait  caractéris- 
tique,  que  Ton  peut  seulement  atténuer  en  substituant,  dans  leur  prépara- 
tion, le  nitrate  de  soude  au  carbonate.  Ils  fondent  facilement  au  chalumeau  ; 
les  acides  concentrés  les  attaquent  lentement  à  froid. 

»  IL  Nous  avions  pensé  qu'il  y  aurait  avantage,  dans  la  préparation  du 
silicate  précédent,  à  substituer  aux  cléments  de  la  néphéline  le  mélange 
3SiO^  H-  G\'Hy  -H  \aO.  Mais  cette  substitution  a  donné  lieu  à  la  produc- 
tion d'une  espèce  nouvelle,  résistante  à  l'action  des  acides,  cristallisée  en 
prismes  clinorhomhicjues  portant  modification  sur  les  angles  e,  et  dont  la 
formule  n^pond  à  celle  de  Talbite  glucinique  6SiOS  GPO*,  NaO. 

h   IIL    Noms  avons  forcé  le  dosage  de  la  silice  et  n'avons  mis  à  sadispo- 
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sition  d'autre  alcali  que  celui  qu'elle  pourrait  emprunter  au  vanadate 
neutre  de  soude.  Une  série  d'expériences  faites  sur  des  mélanges  renfer- 
mant 4f5SiO^-l- GPO'  nous  a  donné  des  cristaux  offrant  la  forme  de 
prismes  orthorhombiques  modifiés  sur  leurs  angles  obtus  et  possédant  la 
composition 

20,67  «  22/41  SiOS3GPO%:àNaO. 

»  IV.  Puis,  inversement,  nous  avons  forcé  le  dosage  de  Talcali.  En  pre- 
mier lieu,  nous  avons  conservé  entre  la  "silice  et  la  glucinc  le  rapport 
f  équivalent.  La  minéralisation  du  mélange  2SiO- -h  Gl^O'4- i,5NaO 
nous  a  donné  des  cristaux  dont  la  nuance  était  plus  pale,  mais  dont  la 
forme  apparaissait,  au  premier  examen,  identique  à  celle  des  cristaux 
bleus  ou  verts,  décrits  au  commencement  de  cette  Note.  Lorsque  cepen- 
dant nous  les  avons  mis  en  digestion  dans  l'acide  chlorhydrique,  nous  les 
avons  vus  se  creuser  de  cannelures  transversales  de  plus  en  plus  profondes, 
et  finalement  se  disloquer  en  courts  tronçons  incolores.  Cette  dislocation 
mettait  en  évidence  la  structure  du  cristal,  composé  d'assises  superposées, 
alternativement  attaquables  par  l'acide  et  résistantes  à  son  action. 

))  Les  premières,  colorées  en  bleu  vert,  étaient  formées  par  le  silicoglu- 
cinate  déjà  isolé  3SiO^,  Gl^O^,  NaO.  11  eût  été  fort  long  de  les  dissoudre 
entièrement;  mais,  lorsque  la  digestion  des  cristaux  dans  l'acide  eut  été 
prolongée  quelques  jours,  nous  parvînmes,  à  l'aide  du  tungstoborate  de 
cadmium,  à  isoler  un  produit  homogène,  formé  des  tronçons  incolores,  qui 
présenta  la  composition  i:5SiO',  2GPO',  3 NaO. 

»  EnHn,  conservant  dans  le  mélange  soumis  à  la  minéralisation  la  pro- 
portion de  7^  équivalent  entre  la  glucine  et  la  soude,  nous  avons  élevé  le 
dosage  de  la  silice  jusqu'à  7  é((iiivalents.  Nous  avons  alors  obtenu  des  cris- 
taux de  structure  homogène,  a>ant  pour  composition 

I8Si0^2GP0^3NaO. 

s. 

»  Du  reste,  les  deux  silicoglucinates  renfermant  la  glucine  et  la  soude 
dans  la  proportion  de  f  équivalent  ont  la  môme  forme,  celle  d'un  prisme 
orthorhombique  modifié  par  les  faces  g^',  g^,  c\  a*.  Dans  les  cristaux 
de  structure  complexe,  dont  les  assises  successives  appartiennent  aux  deux 
espèces  3SiO^Gl^O^NaO  et  ^5SiO^  2Gi^O\  3NaO,  l'association  du 
prisme  orthorhombique  modifié  et  du  prisme  hexagonal  se  fait  par  super- 
position des  bases  des  deux  prismes. 

M  Nous  n'avons  pu  mesurer  sur  les  échantillons  obtenus  les  angles  du 


(  î4^i  ; 

prisme;  mais*  en  substituant  comme  agent  minéralisateur  ie  tun^stale  de 
.v>ude  au  vanadate^  nous  avons  obtenu  des  cristaux  qui  doirent  être  res- 
pect] vement  rapportés  aux  mêmes  ospiîces  que  les  précédents,  car  ils  ont 
même  forme  et  même  composition  : 

Ii.sio^2GPo^3^ao, 

i8SiO»,2GPO'-3NaO. 
Sur  les  cristaux  renfermant  i  iSii^)^,  nous  avons  mesuré 

mlm  ~  I  ifj''i'2\         ^  r^  =  8i**4  5'. 

Pour  préparer  ces  deux  riernicrs  lots  «le  cristaux,  nous  avons  chaufle  pen- 
dant un  mois,  avec  lo  à  12  pnrtics  de  tunjsfstatc  neutre  de  soude,  à  7  )o*  et 
850**,  les  mélanges  CSiO'  -^  Gl'O'  -h  VaO  et  6SiO-  —  GPO\  Une  série  de 
traitements  par  l'eau,  Tacide  chlorhydrique,  l'ammoniaque,  le  tungslo- 
borate  de  cadmium,  nous  a  permis  d'isoler  les  espèces  pures. 

A  V.  Xous  avons  donc  préparé  par  une  même  méthode  et  isolé  cinq 
silicoglucinates  de  soude  qui,  d'après  le  rapport  existant  entre  leurs  bases, 
fieuvent  être  classés  en  trois  séries  : 

3SiO%GlHj\Na(),  i5SiO\  aGPOMNaO,  21  SiO»,  3GP0',  aXaO. 
6SiO%GPO\NaO,      i8SiOV  2GP0\  3\aO, 

A  cette  nomenclature,  joignons  la  néphéline  glucinique 

2SiO%GPO%NaO 
et  la  mélilite  glucinique 

()SiO^  GIHJ»,  2NaO,  CaO,  MgO 

que  nous  avons  pu  reproduire  synthétiquement,  comme  la  leucite  gluci- 
nique, par  la  fusion  de  leurs  éléments,  suivie  de  recuit.  » 

CHIMIE.  —  Sur  le  rôle  des  corps  étrangers  dans  les  fers  et  les  aciers  :  relation 
entre  leurs  volumes  atomiques  et  les  transformations  allotropiques  du  fer. 
Note  de  M.  F.  Osxoxd,  présentée  par  M.  ïroost. 

K  J'ai  eu  plusieurs  fois  Tlionneur,  pendant  ces  dernières  années  et  tout 
récemment  encore  ('),  d'entretenir  l'Académie  des  transformations  allô- 


(*)  Comptes  rendus,  séances  des  2G  oblobre  et  6  décembre  1886,  4  avril  1887  et 
3  février  1890. 
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tropiques  du  fer  et  du  rôle  que  jouent  dans  ces  transformations  les  corps 
étrangers  alliés. 

))  D'autre  part,  M.  le  professeur  W.-C.  Roberts-Austen,  de  Londres,  en 
étudiant  Teffet  produit  sur  les  pro])rictés  mécaniques  de  l'or  par  l'addition 
d'un  même  poids  (0,20  pour  100  environ)  de  dix-sept  métaux  étrangers, 
avait  découvert  une  curieuse  relation  entre  les  résultats  obtenus  et  la  po- 
sition des  métaux  alliés  dans  la  classification  périodique  (*). 

>i  M.  Roberts-Austen  avait  entrevu  dés  lors  qu'une  relation  analogue 
devait  exister  pour  le  fer.  Mais  les  fers  et  les  aciers  du  commerce  sont  des 
produits  si  multiples,  et  le  même  métal  peut  revêtir  des  aspects  si  différents 
que  la  relation  cherchée  ne  se  dégageait  pas  nettement  de  l'examen  des 
propriétés  mécaniques. 

»  En  revoyant  mes  anciennes  expériences  avec  ces  nouvelles  idées  pour 
guides,  je  crus  reconnaître  que  la  loi  de  M.  Roberts-Austen  était  bien 
fondée,  et  de  nouveaux  essais,  entrepris  pour  la  vérifier,  n'ont  fait  que  con- 
firmer ma  première  appréciation. 

))  Les  corps  étrangers  dont  j'ai  pu,  d'une  façon  plus  ou  moins  complète, 

étudier  expérimentalement  l'action  sur  les  points  critiques  du  fer,  sont 

inscrits  ci-dessous,  en  deux  colonnes,  selon  Tordre  des  volumes  atomiques 

croissants  : 

11. 


l. 

Volume 
atomique. 

Carbone 3,0 

Bore 4  >  ' 

Nickel G,  7 

Manganèse ^,(j 

Cuivre "^  i 


Chrome. . . 
Tungstène 
Silicium  .  . 
Arsenic. . . 
Phosphore 
Soufre..  .  . 


Volume 
atomique. 

y  >  y 

J     I     y9. 

i3,2 
i3,5 

I.).7 


))  Les  corps  de  la  colonne  I,  dont  le  volume  atomique  est  plus  petit  que 
celui  du  fer  (7,2),  retardent  pendant  le  refroidissement,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs,  la  transformation  du  fer  p  en  fer  a  et  celle  du  carbone 
de  trempe  en  carbone  de  recuit.  Pour  ces  deux  raisons,  ils  tendent  à  aug- 
menter^ à  vitesse  de  refroidissement  égale,  la  proportion  de  fer  ^  qui  sub- 
siste dans  le  fer  ou  l'acier  refroidi  et,  par  suite,  la  dureté  du  métal  :  ils  sont 
l'équivalent  d'une  trempe  plus  ou  moins  vive  ('-'). 


(*)  Philos.  Trans.  roy.  Soc.  London,  l.  CL\Xl\,p.  339-349;  1888. 

(-)  Aux  corps  de   la  colonne  l,  on   pourrait   ajouler  rhvdrogène  qui   rend  dur  et 


(   '5i*<    ' 

*  A.'-i  '..vx/tf*;*;/^,  !#rb  c^^rj/*  iUt  \'d  colonne  II.  dont  le  volume  atoiiûqBe 
j/J*ji  ^f<ii*<i  ^^y*r  r^iuî  du  fer,  leiideiil  'a  relever  ou  du  mojn*  ji  munteDir 
pfe^t  4e  ti  jy/iiiV,oji  fioniiaJe,  {Mandant  le  refrriidissemenl,  la  Vtmptnture 
4^,  UUfiSihUjruxst^iou  du  fer  ^  en  fer  7.  ;  de  plus,  ils  rendent  la  transiorautâon 
if^vef  be  ^i^jb  osi  moitié  jn^x^mplete  |>endânt  le  chauffaî^e  et  hiiteot,  a  JV^rdi- 
wtit^^  i^à  UièUhiorfsiàûou  du  carÏMnu*  de  trempe  en  carbone  de  re»C4iit  *  '  .. 
flh  x/iajn tiennent  donc  le  fer  a  l'état  a  aux  temj>ératures  êleve«s  eU  a  plus* 
forte  m^ju^  fJi«ns  le  métal  refroidi;  iU  seraient  ainn,  par  leur  infioenoe 
utr  le  fer,  une  eauvc-  de  douceur  et  de  malléabilité,  comme  le  reçoit,  si 
leurt;  propriétés  jK-rvinnelles  ou  celles  de  leurs  composes  ne  reoaîeol 
h^m\^ui  mavjuer  en  partie  cette  conséquence  naturelle  de  leur  prèseoce. 

/.  ly^r  rôle  essentiel  des  corps  étrangers  alliés  au  fer  est  donc  d'avancer 
ou  de  retarder,  pendant  le  refroidissement,  la  transformation  allotropique 
de  ce  métal  et  de  rendre  la  transformation  plus  ou  moins  incomplète,  dans 
un  sens  ou  dans  l'autre,  selon  que  leur  volume  atomique  est  plus  grand 
ou  plu«»  j>etit  que  celui  du  fer. 

^  Ln  d'autr^fs  termes,  les  corps  étrangers  à  faible  volume  atomique 
tendent  a  faire  prendre  ou  conserver  au  fer  celle  de  ses  formes  molécu- 
laires sous  laquelle  il  possède  lui-même  son  moindre  volume  atomique;  et 
les  corps  â  grand  volume  atomique  produisent  l'effet  inverse. 

"  Il  est  â  remarquer  que  le  carbone,  tout  en  obéissantà  la  loi  générale, 
jKiSsède  la  propriété  de  subir,  jK>ur  son  compte,  à  une  certaine  tempéra- 
turc  critique,  une  transformation  dont  l;i  nature  est  encore  contestable, 
mais  dont  l'existence  est  incontestée.  Celte  propriété  fait  toujours  au  car- 
lK>ne  une  place  à  part  dans  la  métallurgie  du  fer.  » 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  des  ocides  dioxyphosphiniques  et  des  acides 
oxyphosphineux .  Note  de  M.  J.  Ville,  présentée  par  M.  Friedel. 

«  Dans  deux  Notes  précédentes  que  j'ai  eu  l'honneur  de  présenter  à 
l'Académie  (^^,  j'ai  montré  (jue,  sous  l'influence  de  la  chaleur,  les  aldé- 


cassant,  comme  011  le  sait^  le  fer  dépost;  par  éieclrolysê;  peut-être  vaudrait-il  mieux 
dire  ici,  avec  Graliani,  Vhydrogenium,  car  Thydrogène  gaz  ne  parait  pas  avoir  d'ac- 
tion bien  marquée  sur  les  températures  critiques. 

(')  Le  tungstène  seul  a  présenté  certaines  anomalies. 

(*)  Comptes  rendus,  I.  CVII.  p.  65^;  t.  CIX,  p.  71. 
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hydes  s'unissent  directement  à  l'acide  hypophosphoreux,  pour  donner  des 
acides  trivalents  et  monobasiques,  des  acides  dioxyphosphiniques.  En  pour- 
suivant cette  étude,  j'ai  constaté  que  l'acide  hypophosphoreux,  en  agissant 
sur  les  aldéhydes,  peut  donner,  en  même  temps  que  ces  acides  dioxyphos- 
phiniques, des  acides  divalents  et  monobasiques,  des  acides  oxyphosphi* 
neux.  Cette  Note  a  pour  but  d'indiquer  l'existence  de  celte  nouvelle  classe 
d'acides. 

»  Les  eaux  mères  de  racide  dioxybenzylphosphinique  donnent  avec  l'acétate  neutre 
de  plomb  un  abondant  précipité  blanc.  En  décomposant  par  Thydrogène  sulfuré  ce 
précipité  plombique,  j'ai  obtenu  un  produit  cristallisé  en  fines  lamelles  solubles  dans 
Teau,  Talcool  et  Téther.  Ce  corps,  à  réaction  fortement  acide,  décompose  les  carbo- 
nates et  attaque  le  zinc  et  le  fer  avec  dégagement  d'hydrogène.  11  fond  vers  90*  et 
commence  à  se  décomposer  à  140^^  avec  mise  en  liberté  d'aldéhyde  benzoïque  ;  chaulTé 
plus  fortement,  il  abandonne  de  Thydrogène  phosphore,  se  colore  en  brun  et  donne 
finalement  un  charbon  volumineux  imprégné  d'acide  métaphosphorique.  Ce  corps  pré- 
sente les  réactions  de  Tacide  phosphoreux;  sans  action  réductrice  sur  le  sulfate  de 
cuivre,  il  réduit,  lentement  à  froid  et  rapidement  à  chaud,  l'azotate  d'argent  avec  for- 
mation d'un  précipité  noir  d'argent  métallique,  et  le  bichlorure  de  mercure  avec  pré- 
cipitation de  calomel  cristallisé. 

»  L'analyse  montre  que  ce  corps  renferme  les  éléments  d'une  molécule  d'acide  hypo- 
phosphoreux et  d'une  molécule  d'aldéhyde  benzoïque.  C'est  un  acide  divalent  et  mo- 
nobasique, comme  l'indique  la  composition  du  sel  de  baryum  et  du  dérivé  acétylé  que 
j'ai  obtenus. 

»  Sel  de  baryum  [(C«H«-CH.OH)H.  PO. O]* Ba,  JH«0.  —  Petits  mamelons  formés 
par  la  réunion  de  lamelles  microscopiques  renfermant  une  demi-molécule  d'eau  de 
cristallisation,  qu'elles  perdent  de  io5°  à  no®  (H*0  trouvé  en  centièmes  i  ,88;  théorie 

1,84. 

»  Dérivé  acide  acétylé  {acide  benzoxacétylphosphineux) 

(C«H»-CH.OC«H'0)H.PO.OH. 

Corps  solide,  jaunâtre,  d'aspect  résineux,  facilement  soluble  dans  l'alcool  et  dans  le 
chloroforme,  insoluble  dans  l'éther  et  dans  la  benzine.  L'eau,  dans  laquelle  il  est  éga- 
lement insoluble,  le  dédouble  à  la  longue  en  acide  acétique  et  acide  oxybenzylphos- 
phineux.  Ce  dédoublement  se  fait  rapidement  sous  l'influence  de  la  potasse. 

0  Le  corps  retiré  des  eaux  mères  de  Tacide  dioxybenzylphosphinique  est  donc  un 
acide  divalent  et  monobasique,  un  acide  oxyphosphineux.  Je  Tai  désigné  sous  le  nom 
d'acide  oxybenzylphosphineux  ;  sa  constitution  est  exprimée  par  la  formule 

PO. OH  ou        PO-(C«H»-CH.OH). 

H  ^OH 

»  J'ai  pu  également  obtenir  les  dérivés  analogues,  correspondant  aux  aldéhydes 
C.  R.,  1890,  I"  Semestre.  (T.  CX,  N«  7.)  4^ 
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œnenlhylique»  valérique,  cuminique,  salicylique,  c^est-à-dire  les  acides  oxjœnanthjl- 
phosphineux,  oxyisoamylphosphineux,  oxycumylphosphineux,  oxjsalicjlphosphîneux. 
Leur  étude  sera  exposée  dans  un  travail  plus  étendu. 

»  En  résumé ,  les  aldéhydes  s'unissent  à  l'acide  hypophosphoreux  pour 
donner  deux  nouvelles  classes  d'acides  : 

»  i"  Des  acides  trivalents  et  monobasiques,  acides  dioxyphosphiniques, 
formés  par  Tunion  directe  des  éléments  de  deux  molécules  d'aldéhyde  et 
d'une  molécule  d'acide  hypophosphoreux  ;  leur  constitution  est  exprimée 
par  la  formule  générale 

R    CH.OH  /^(R-CH.OH) 

PO. OH  ou         PO-(R-CH.OH); 

R-CH.OH  ^^^ 

)>  2^  Des  acides  divalents  et  monobasiques,  résultant  de  la  combinaison 
directe  deTacide  hypophosphoreux  et  de  Taldéhyde,  molécule  à  molécule, 
dont  la  constitution  est  exprimée  parla  formule  générale 

R-CH.OH  I, 

PO. OH  ou        PO-  (R-CH.OH). 

H  ^^" 

»  Ce  dernier  groupe  d'acides,  acides  oxyphosphineux,  présente  les 
réactions  caractéristiques  de  l'acide  phosphoreux. 

»  J'ai  constaté  que  les  proportions  d'acide  dioxyphosphinique  et  d'acide 
oxyphosphineux  obtenues  dépendent  des  quantités  relatives  d'aldéhyde  et 
d'acide  hypophosphoreux  mises  en  expérience.  La  (Quantité  d'acide  oxy- 
phosphineux augmente  avec  la  proportion  d'acide  hypophosphoreux  réa- 
gissante; quand,  au  contraire,  on  opère  avec  une  quantité  relativement 
considérable  d'aldéhyde,  on  obtient  une  proportion  plus  grande  d'acide 
dioxyphosphinique. 

»  (^es  observations  m'ont  aussi  indiqué  les  conditions  expérimentales 
les  plus  favorables  pour  la  préparation  de  ces  deux  nouvelles  classes 
d'acides.   » 


CHIMIE  ORGANIQUE.   —  Sur  l'acide  carballylique  dibromé. 

Note  de  M.  £.  Guinochet. 

«   1.  J'ai  fait  voir  {Comptes  rendus^  t.  CVIII,  p.  3oo)  que  si  l'on  chauffe 
en  tubes  scellés  à  ii5**-i2o",  pendant  trente-six  heures,  i  équivalent  d'à- 
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cide  aconitique  avec  4  équivalents  de  brome,  celui-ci  est  complètement 
absorbé.  La  solution  éthérée  du  liquide  renfermé  dans  les  tubes  m'a  donné, 
après  évaporation  dans  le  vide  en  présence  d'acide  sulfurique  et  de  chaux 
éteinte,  un  résidu  sirupeux  qui  a  été  traité  par  l'eau  froide.  Il  s'est  précipité 
une  poudre  blanche,  que  j'ai  démontré  être  le  bibromure  d'acide  aconi- 
tique monobromé  C**H^BrO**Br*  {Comptes  rendus,  t.  CIX,  p.  906).  La 
solution  aqueuse,  séparée  de  ce  précipité,  a  été  évaporée  dans  le  vide  en 
présence  d'acide  sulfurique  et  de  chaux  vive,  jusqu'à  poids  à  peu  près 
constant.  Au  bout  d'un  temps  très  long,  il  s'est  formé  un  gâteau  cristallin 
imprégné  d'une  eau  mère  très  colorée  et  fortement  sirupeuse,  qui  a  été 
enlevée  par  un  essorage  prolongé  à  la  trompe  sur  de  l'amiante.  La  masse 
cristalline  a  été  délayée  dans  une  très  petite  quantité  d'eau  froide,  essorée 
de  nouveau,  et  enfin  mise  à  sécher  en  présence  d'acide  sulfurique  et 
d'oxyde  de  mercure  jaune,  pour  enlever  toute  trace  d'acide  bromhydrique 
en  excès. 

))  2.  Le  corps  ainsi  obtenu,  se  présente,  après  recristallisation  dans 
l'eau,  sous  la  forme  de  fines  aiguilles  prismatiques,  excessivement  solu- 
bles  dans  l'eau,  l'alcool,  l'éther;  les  solutions  se  sursaturent  avec  la  plus 
grande  facilité.  La  composition  de  ces  cristaux  répond  à  la  formule  d'un 
hydrate  de  bibromure  d'acide  aconitique  C*^H*0**Br^  4-  HO,  qu'on  peut 
envisager  aussi  comme  l'acide  carballylique  dibromé  C*^H®Br*0*^-f-  HO. 
La  neutralisation  de  100  parties  de  cet  acide  a  exigé,  avec  la  phénol- 
phtaléine,  66,6-66,7  de  BaO  (théorie  66,99). 

»  3.  Cet  acide  est  tribasique,  ainsi  que  le  démontre  la  composition  des 
sels  de  potasse,  de  chaux  et  de  baryte,  que  j'ai  préparés  en  ajoutant  à  ta 
solution  aqueuse  concentrée  de  cet  acide  les  bases  correspondantes,  jusqu'à 
neutralité,  à  la  phénolphtaléine,  et  en  évaporant  très  rapidement  dans  le 
vide  et  à  froid  les  solutions  obtenues. 

))  Sel  de  potasse  C**H*K*0"Br'-+-  6 HO.  —  Poudre  cristalline,  excessivement  so- 
luble  dans  Teau,  ne  changeant  de  poids  ni  à  la  température  ordinaire  dans  le  vide 
ni  à  Pétuve  à  eau  bouillante,  mais  s^altérant  dès  la  température  de  i3o^^  en  brunissant 
fortement. 

»  Sel  de  chaux  C**H'Ca'0**Br*-h4H0  (dans  le  vide  sec).  —  La  solution,  con- 
centrée rapidement  dans  le  vide,  donne  une  masse  vitreuse  incolore,  qui  s'altère  dès  la 
température  de  100^.  Dissous  dans  une  très  petite  quantité  d'eau  froide,  ce  sel  a  été  pré- 
cipité par  un  grand  excès  d^alcool  à  90°  et  lavé  avec  cet  alcool;  la  poudre  ainsi  obtenue 
est  amorphe  et,  après  dessiccation  dans  le  vide,  répond  à  la  formule  C**H*Ca*0**Br'. 

»  Sel  de  baryte  C"H«Ba«0*»Br»4- 5H0  (dans  le  vide  sec).  —  Poudre  blanche 
amorphe  ne  changeant  pas  de  poids  à  loo^*  et  s^altérant  dès  la  température  de  11 5^. 
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»  4.  L'acide  carballylique  dibromé  hydraté  fond  au-dessous  de  loo®,  en 
dégageant  des  vapeurs  d'acide  bromhydrique;  si  Ton  continue  à  chauQery 
il  s'altère  en  brunissant  de  plus  en  plus.  Mais,  si  Ton  reprend  par  l'eau, 
après  refroidissement,  la  matière  fondue  et  encore  incolore,  et  si  Ton  fait 
concentrer  dans  le  vide  cette  solution,  elle  se  prend  en  une  masse  cristal- 
line ayant  toutes  les  propriétés  du  corps  primitif.  Quand  on  abandonne  ce 
corps  dans  le  vide  sec  à  la  température  ordinaire,  il  perd  constamment, 
mais  très  lentement,  de  son  poids.  La  perte,  plus  considérable  au  commen- 
cement, semble,  à  partir  d'un  certain  moment,  assez  régulière;  toutefois, 
je  n'ai  pu  obtenir  un  corps  répondant  à  une  formule  déterminée,  même  au 
bout  de  deux  mois  :  la  teneur  en  brome  avait  augmenté,  ainsi  que  le  pou- 
voir acidimétrique. 

»  5.  Dissons  dans  Teau  froide,  l'acide  carballylique  dibromé  ne  semble 
pas  se  décomposer,  car  son  pouvoir  acidimétrique  ne  change  pas  même 
au  bout  de  plusieurs  jours;  de  plus,  la  solution  concentrée  dans  le  vide  à 
froid  laisse  cristalliser  l'acide  primitif.  Cette  solution  froide  donne,  en 
présence  d'un  peu  d'acide  nitrique,  avec  le  nitrate  d'argent,  un  précipité 
de  bromure  d'argent  dont  le  poids  correspond  à  environ  la  moitié  du 
brome.  A  chaud,  il  y  a  décomposition,  et  l'on  obtient,  après  refroidisse- 
ment, avec  le  nitrate  d'argent,  un  poids  de  bromure  variable  avec  les  con- 
ditions de  l'expérience,  mais  toujours  plus  considérable  que  dans  le  cas 
précédent. 

»  6.  En  faisant  réagir  l'amalgame  de  sodium  sur  C**H^O*^Br^  -+-  HO, 
j'ai  obtenu  l'acide  carballylique  ordinaire.  Ce  fait  présente  un  certain  in- 
térêt, si  l'on  se  rappelle  qu'en  opérant  dans  les  mêmes  conditions  avec 
C*^II'BrO*^Br^,  j'ai  montré  {^Comptes  rendus,  t.  CIX,  p.  906)  qu'il  se 
forme  un  isomère  de  l'acide  carballylique  (*).  » 


CHIMIE  ANALYTIQUE.  —  Dosage  de  i acide  urique  des  urines  au  moyen  d*une 
solution  d'hypobromite  de  soude,  à  chaud;  par  M.  Bayrac.  (Extrait.) 

((  Parmi  les  matériaux  azotés  de  l'urine,  l'urée,  l'acide  urique  et  la 
créatinine  sont  seuls  décomposés  par  l'hypobromite  de  soude  et  dégagent 
l'azote  de  leur  molécule  incomplètement  à  froid,  complètement  à  chaud. 


(  *  ;  Travuil  fait  au  laboratoire  de  M.  Jungfleiscli,  à  l'École  supérieure  de  l'harmacie. 
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Les  autres  produits  azotés,  susceptibles  peut-être  de  donner  une  partie  de 
leur  azote,  se  trouvent  dans  Turine  en  quantités  négligeables. 

»  Le  principe  de  la  méthode  consiste  à  séparer  l'acide  urique  des  deux 
autres  produits  azotés,  au  moyen  de  l'alcool,  et  à  faire  agir,  sur  cet  acide 
ainsi. ivsolé,  une  solution  concentrée  d'hypobromite  de  soude  à  une  tempé- 
rature de  90*^-100®. 

»  On  évapore  5o*^*^  d'urine  au  bain-marie;  on  précipite  l'acide  urique 
du  résidu  par  5*^*^  ou  10*^*^  d'une  solution  d'acide  chlorhydrique  au  ^  et  on 
lave  à  l'alcool.  Ce  dissolvant  enlève  la  créatinine  et  l'urée  et  laisse  l'acide 
urique.  Ce  dernier  corps  est  dissous  au  bain-marie  avec  vingt  gouttes  de 
soude  des  savonniers,  et  traité  à  90^-100**  par  i5*^*^  d'une  solution  concen- 
trée d'hypobromite  de  soude.... 

»  Le  dosage  d'acide  urique  par  ce  procédé  est  fait  au  bout  de  deux 
heures  au  maximum.  Les  résultats  obtenus  sont  absolument  semblables  à 
ceux  que  donne  la  méthode  la  plus  précise  connue,  c'est-à-dire  la  précipi- 
tation par  le  carbonate  de  soude,  le  chlorhydrate  d'ammoniaque  et  l'acide 
chlorhydrique.  Mais,  par  ce  dernier  procédé,  il  faut  quarante- huit 
heures  (*).   » 


HYGIÈNE,  —  Recherches  sur  les  microbes  pathogènes  dans  les  eaux  jihrées 
du  Rhône.  Note  de  MM.  Lortet  et  Despeignes,  présentée  par  M.  A. 
Chauveau. 

«  Les  eaux  potables  distribuées  à  l'agglomération  lyonnaise  sont  celles 
du  Rhône,  prises  en  amont  de  la  ville  et  filtrées  dans  des  galeries  séparées 
du  fleuve  par  une  épaisseur  de  gravier  récent,  de  i5"  en  moyenne.  Ces 
chambres  souterraines,  murées  sur  les  quatre  faces,  filtrent  seulement  par 
le  fond.  Or  il  résulte  d'une  analyse  bactériologique,  publiée  en  1886,  que  les 
eaux  libres  du  fleuve,  au  niveau  de  ces  installations,  renferment  au  moins 
5 1000  germes  par  litre,  tandis  que  celles  prises  dans  les  galeries  fil- 
trantes, lorsque  le  Rhône  n'est  point  en  crue,  n'en  contiennent  que  7000 
environ. 

M  Malgré  cette  épuration  considérable,  ces  eaux  laissent  pourtant  dé- 
poser rapidement,  sur  les  bougies  du  filtre  Chamberland  fixé  directement 
sur  le  service  de  distribution,  une  couche  d'un  limon  onctueux  au  tou- 


(*)  Ce  travail  a  clé  fait  dans  le  laboratoire  de  M.  le  professeur  Lépine,  à  Lyon. 
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cher,  glaireux,  fortement  teinté  en  jaune  par  l'oxyde  de  fer,  et  formé 
surtout  par  une  marne  très  finement  pulvérisée,  accompagnée  d'une  cer- 
taine quantité  de  matières  organiques.  Examiné  au  microscope,  ce  dépôt 
fourmille  de  bactéries  de  diflférentes  formes,  faciles  à  isoler  les  unes  des 
autres  par  une  culture  méthodique.  II  n'entre  point  dans  notre  plan  de 
faire  l'étude  de  chaque  espèce  prise  isolément  ;  mais  il  nous  a  semblé 
qu'il  était  de  la  plus  haute  importance  de  savoir  si  les  espèces  pathogènes 
sont  nombreuses  dans  une  eau  potable  réputée  d'excellente  qualité  et,  en 
apparence,  parfaitement  filtrée. 

»  De  nombreux  cobayes,  auxquels  nous  avons  injecté  le  dépôt  recueilli 
à  Tintérieur  du  fdtre  Chamberland  et  délayé  dans  une  eau  stérilisée,  ont 
péri  pour  la  plupart,  en  présentant  à  l'autopsie  des  lésions  variées,  qui 
consistent  surtout  en  épanchements  dans  le  péritoine  et  la  plèvre,  accom- 
pagnés d'infarctus  à  peu  près  constants  dans  le  foie  et  les  poumons.  Sur 
six  cobayes,  on  a  constaté  des  ulcérations  nombreuses,  quelquefois  jus- 
qu'à dix-sept,  arrondies  ou  ovalaires,  larges  de  près  de  i*^™  et  développées 
dans  les  glandes  de  Peyer  du  Ciecum.  Ces  ulcérations  ont  pu  être  trans- 
mises à  d'autres  animaux  par  l'inoculation  des  parois  intestinales  ulcérées. 

»  Sur  27  cas  de  maladies  expérimentales  ayant  amené  la  mort,  nous  en 
avons  eu  8  provoqués  par  septicémie  simple,  i  par  pyoémie,  9  par  con- 
gestion pulmonaire  intense,  2  par  hypopyon  et  i  par  un  vaste  abcès  ayant 
décollé  la  peau  de  la  paroi  thoracique. 

M  Ce  n'est  point  seulement  la  vase  déposée  dans  le  fdtre  Chamberland 
qui  renferme  des  bactéries  pathogènes.  Les  boues  légères,  brillantes, 
glaireuses,  qui  se  précipitent  à  l'intérieur  même  des  galeries  de  fîltration 
sur  les  cailloux  ou  le  sable  du  sol,  contiennent  aussi  un  nombre  incalcu- 
lable de  bactéries  virulentes.  Les  expériences  récentes  que  nous  venons 
de  faire  avec  ce  dépôt  sont  encore  plus  décisives  que  les  premières,  car 
tous  les  animaux  inoculés  jusqu'à  ce  jour  ont  été  foudroyés  en  moins  de 
quarante-huit  heures. 

»  Après  des  résultats  pareils,  il  nous  semble  qu'on  est  en  droit  de  se 
demander  si  les  galeries  de  fîltration  semblables  à  celles  qui  sont  employées 
à  Lyon  remplissent  bien  les  fonctions  qu'on  est  en  droit  d'exiger  d'elles. 
Ne  font-elles  même  pas  courir  de  très  grands  dangers  à  la  santé  publique,  en 
concentrant  en  (|uelque  sorte  les  microbes  du  fleuve  dans  un  espace  res- 
treint? Dans  les  installations  de  ce  genre,  en  effet,  le  feutrage  fertile  en 
bactéries  se  trouve,  non  pas  à  l'extérieur  du  fdtre,  mais  à  l'intérieur  même, 
sous  une  couche  d'eau  immobile  en  apparence. 


(  355  ) 

»  Mais,  ainsi  que  nous  avons  pu  nous  en  assurer  récemment,  à  la  suite 
d'une  crue  moyenne  du  Rhône,  lorsque  la  pression  devient  plus  forte,  les 
graviers  filtrants  sont  forcés  de  travailler  plus  activement.  Une  poussée 
s'opère  alors  de  bas  en  haut  dans  les  masses  aqueuses  et  détache  de  la 
couche  fertile  en  microbes  une  quantité  innombrable  de  germes,  de  par- 
ticules marneuses,  de  matières  organiques  qui  vont  contaminer  les  réser- 
voirs et  les  canaux  de  distribution.  A  ce  moment,  les  eaux  des  galeries  de 
filtration  prennent  une  teinte  nettement  opaline,  due  à  la  présence  de  ces 
corpuscules  étrangers,  qui  se  déposent  ensuite  lentement  sur  les  graviers 
du  fond  lorsque  le  niveau  du  fleuve  revient  à  son  état  normal,   n 


PATHOLOGIE  PARASITAIRE.  —  Sur  la  nutrition  du  Champignon  du  muguet. 
Note  de  MM.  Georoes  Linossier  et  Gabriel  Roux,  présentée  par 
M.  A.  Chauveau. 

«  Nous  avons,  dans  une  Note  récente,  apporté  quelques  documents 
nouveaux  sur  la  morphologie  du  Champignon  du  muguet.  Quelque  impor- 
tance que  les  botanistes  attachent  aux  considérations  d'ordre  morpholo- 
gique, elles  sont  insuffisantes,  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  pour 
permettre  de  caractériser  un  Champignon  inférieur.  Il  faut  y  joindre  l'é- 
tude attentive  des  conditions  de  sa  nutrition  et  des  transformations  chi- 
miques qu'il  provoque  dans  les  milieux  où  il  végète. 

»  L'étude  de  la  nutrition  du  Champignon  du  muguet  est  l'objet  de  la 
présente  Note  :  nos  recherches  ont  porté  sur  l'alimentation  minérale,  hy- 
drocarbonée, azotée  de  cet  organisme,  et  ont  été  conduites  d'après  les 
principes  exposés  dans  le  travail  classique  de  Raulin  sur  VAspergillus  niger, 
avec  les  modifications  que  rendait  nécessaires  la  médiocrité  des  récoltes  ob- 
tenues dans  les  conditions  les  plus  favorables. 

»  Alimentation  minérale.  —  L'oxygène  libre  est  absolument  indispen- 
sable au  muguet,  qui  ne  se  développe  ni  dans  le  vide  ni  dans  les  gaz  inertes^ 
et  finit  même,  au  bout  de  plusieurs  mois,  par  y  périr.  Toutes  conditions 
égales  d'ailleurs,  les  récoltes  sont  d'autant  plus  considérables  que  le  vé- 
gétal est  baigné  plus  abondamment  par  l'air  :  telle  est  l'une  des  causes  de 
l'abondance  des  cultures  sur  milieux  solides.  Dans  un  liquide,  le  muguet, 
qui  n'a  pas  la  propriété  de  former  des  voiles  de  surface,  se  développe  d'au- 
tànt  plus  péniblement  que  la  profondeur  est  plus  grande.  On  peut  en  juger 
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par  les  poids  des  récoltes  obtenues  dans  la  même  quantité  de  liquides  nu- 
tritifs  identiques,  Tépaisseur  seule  de  la  couche  étant  différente  : 

Epaiî-^ur  'lu  liquide '20"""  Poids  de  la  recolle <y^.o3i 

»  36'""'  »  »       o»',oî3 

Par  contre,  l'action  d*un  courant  d'air  continu  traversant  un  bouillon  de 
culture  s'est  traduite  par  une  augmentation  de  la  récolte,  qui  s'est  élevée  à 
0^,027  au  lieu  de  o^^'^oiG.  Toutes  conditions  égales  d'ailleurs,  on  a  pu  ob- 
tenir,  dans  une  expérience,  8^'',o8o  de  récolte  au  lieu  de  0^*^,065  eo  substi- 
tuant l'oxvgène  à  l'air  atmosphérique  à  la  surface  de  la  culture. 

»  Au  point  de  vue  morphologique,  la  rareté  de  l'air  semble  le  plus  gé- 
néralement favoriser  \2ifilamentisali0n  du  muguet.  Il  en  résulte  pour  le  vé- 
gétal un  état  de  souffrance,  et  nous  avons  indiqué  que  tout  état  de  souf- 
france se  traduit  par  une  tendance  à  la  formation  des  filaments;  mais  cette 
action  est  loin  d'être  constante,  et  c'est  ce  qui  explique  que  nos  premières 
expériences  nous  aient  fait  croire  momentanément  à  une  action  filamenti- 
sante  de  l'oxygène  (*;. 

»  Quant  aux  aliments  minéraux  solides  du  muguet,  leur  étude  nous  a 
peu  arrêtés.  A  cause  du  faible  poids  des  récoltes  obtenues  dans  les  condi- 
tions les  plus  favorables,  cet  organisme  convient  aussi  mal  à  de  telles  re- 
cherches que  les  moisissures  vulgaires  s'y  prêtent  bien.  Nous  avons  seu- 
lement constaté  qu'il  se  développe  facilement  dans  un  liquide  renfermant 
par  litre  :' phosphate  de  potassium,  0,^5;  sulfate  de  magnésium,  o,o5; 
sulfate  de  fer,  0,02;  sulfate  de  zinc,  0,02;  silicate  de  sodium,  traces;  le 
tout  additionné  d'un  aliment  hydrocarboné  et  d'un  aliment  azoté  conve- 
nables. L'addition  à  ce  liquide  d'autres  substances  minérales  ne  semble 
pas  augmenter  le  poids  des  récoltes. 

»  Alimentation  hydrocarbonée.  —  Nous  avons  cultivé  du  muguet  dans 
d'égales  quantités  de  liquides  renfermant,  avec  les  substances  minérales 
ci-dessous  énumérées,  du  sulfate  d'ammonium  et  un  aliment  hydrocarboné 
variable  :  la  valeur  de  ces  différents  aliments  peut  être  exprimée  par  les 
poids  suivants  des  récoltes  obtenues  dans  le  même  temps  : 

R<ipporls  centésimaux. 

Glucose  ; 0,0^6  100 

Saccharose o,o36  78 


(^)  Comptes  rendus,  t.  CIX,  p.  75'.>. 


(357) 

Rapports  ccnlésiinaux. 

Dextrine 0,082  70 

Mannite o,o3i  63 

Alcool 0,0 165  36 

Lactate  de  sodium 0,017    %  37 

Acide  lactique 0,012  27 

Gomme 0,007  ^^ 

»  Parmi  ces  substances,  l'alcool  et  racide  lactique  ne  sont  nutritifs  qu*à 
faible  dose  et  deviennent  toxiques  quand  leur  proportion  s'accroît  dans  le 
milieu  de  culture.  Dans  l'albumine,  la  glycérine,  on  n'obtient  que  des 
récoltes  insignifiantes;  dans  l'acide  tarlrique  et  les  tartrates,  la  végétation 
ne  se  traduit  que  par  un  trouble  léger;  dans  le  lactose,  l'amidon,  Téry- 
thrite,  l'acide  acétique  et  les  acétates,  l'acide  oxalique  et  les  oxalates,  TaU 
déhyde,  l'acétone,  le  phénol,  la  résorcine,  l'hydroquinone,  la  pyrocaté- 
chine,  le  pyrogallol,  la  phloroglucine,  l'orcine,  l'acide  gallique,  nous 
n'avons  obtenu  aucun  développement. 

»  On  voit  que  c'est  dans  la  série  des  hvdrates  de  carbone  que  se  trou- 
vent les  meilleurs  aliments  hydrocarbonés  du  muguet,  et  qu'ils  semblent 
d'autant  meilleurs  que  leur  poids  moléculaire  est  moins  élevé. 

))  Alimentation  azotée.  —  Nous  avons  cultivé  du  muguet  dans  d'égales 
quantités  de  liquides  renfermant,  avec  les  mêmes  substances  minérales 
que  dans  l'expérience  précédente,  du  saccharose  et  des  aliments  azotés 
variables.  Les  poids  des  récoltes  obtenues,  dans  le  même  temps,  dans  ces 
divers  liquides,  fournissent  une  expression  numérique  de  la  valeur  des 
différents  aliments  azotés  : 

Uapports  ccnlésimaux. 

Peptonc 0,007  ^2^ 

Leucine 0,028  1 12 

Tartrale  d'ammonium 0,026  100 

Sulfate  d'ammonium 0,028  92 

Glycocolle o ,  022  88 

Tyrosine 0,021  84 

Asparagine 0,021  84 

Urée o,oi3  52 

Acétamide 0,012  48 

Gélatine o ,  006  24 

Albumine o,oo4  "^ 

Chlorhydrate  d'aniline 0,002  8 

Azotate  de  sodium o,  ooo5  2 

Pas  d'azote o,  ooo5  '\ 

0.  K.,  1890,  I"  Semestre,  (T.  CX,  iN»  7.)  4? 
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»  îjes  indications  de  ce  Tableau  sont  assez  claires  |>our  rendre  toute 
explication  inutile. 

n  Influence  de  la  réaction  du  milieu.  —  Toutes  conditions  égales  d'ailleurs, 
le  muguet  fournit  dans  les  milieux  légèrement  alcalins  des  récoltes  plus 
abondantes  que  dans  les  milieux  neutres  ou  acides.  Ce  fait,  déjà  signalé 
par  Kehreret  Kosegarten,  semble  en  contradiction  avec  les  enseignements 
de  la  Clinique,  puisque  les  alcalins  sont  généralement  employés  pour  com- 
battre le  muguet.  Nous  montrerons,  dans  un  Mémoire  plus  développé  (  *  ). 
que  cette  contradiction  n'est  qu'apparente  et  disparait  devant  une  étude 
approfondie  des  conditions  d'existence  du  muguet  dans  la  bouche.  « 


PHYSIOLOGIE.  -  Sur  la  perception  des  radiations  lumineuses  par  la  peau, 
chez  les  Protées  as^eugles  des  grottes  de  la  Carniole.  Note  de  M.  Rafhasl 
Dubois,  présentée  par  M.  A.  Chauveau. 

«  Chez  le  Proteus  anguinus^  les  yeux  sont  très  peu  développés,  cachés 
sous  la  peau  et  ne  présentent  aucun  appareil  de  réfraction  (').  La  vision 
est  très  imparfaite  chez  ces  animaux  qui  se  heurtent  à  tous  les  obstacles  pla- 
cés sur  leur  passage.  Pourtant,  ils  sont  sensibles  à  la  lumière  et  plusieurs 
observateurs  ont  noté  avant  nous  qu'ils  présentaient  une  photophobie 
très  accusée. 

))  Lorsque  les  Protées  sont  laissés  en  repos  dans  l'obscurité,  ils  restent 
parfois  longtemps  dans  une  immobilité  presque  complète  ;  mais,  quand  un 
rayon  lumineux  vient  à  frapper  leur  tégument,  ils  se  mettent  en  mouve- 
ment pour  échapper  à  celte  excitation  qui  parait  les  incommoder. 

»  Entre  le  moment  de  l'excitation  lumineuse  et  la  réaction  motrice 
qu'elle  provoque,  et  qui  est  très  caractéristique,  il  s'écoule  un  certain  temps 
qui  constitue  la  période  latente  de  réaction. 

»  La  durée  de  cette  période  est  assez  fixe.  On  peut  s'en  assurer  facile- 
ment en  plaçant  un  Protée  dans  un  cristallisoir  entouré  de  papier  noir  et 
posé  sur  une  table  à  l'abri  des  ébranlements  du  sol  :  au-dessus  du  cristalli- 
soir, où  l'eau  se  renouvelle  constamment,  on  place  une  glace  inclinée  de 
45**,  et  en  face  de  cette  glace  une  lanterne  à  projection  renfermant  une 
lampe  à  gaz  à  régulateur.  Au  moyen  d'un  obturateur,  on  peut  projeter  subi- 


(*)  Arc  hisses  de  Médecine  expérimentale,  i**^  mars  1890. 
(*)  Dbsfosses,  Comptes  rendus,  l.  XCIV,  p.  1729;  1882. 
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tement  un  rayon  lumineux  d'intensité  constante  qui,  réfléchi  par  la  glace, 
tombera  normalement  sur  le  tégument  dorsal  du  Prolée  immobile  au  fond 
du  cristal!  isoir.  On  peut  également  placer  devant  l'ouverture  de  la  lanterne 
des  verres  colorés  ou  des  cuves  à  (ixces  parallèles  renfermant  des  solutions 
athermanes  ou  colorées. 

i)  Dans  quarante-trois  expériences,  séparées  par  un  quart  d'heure  de 
repos,  la  durée  de  la  période  latente  de  réaction  a  été  en  moyenne  de  onze 
secondes.  Dans  deux  expériences  seulement,  la  durée  a  excédé  une  minute 
et  dans  quatre  autres  une  demi-minute. 

»  Quel  est  le  siège  de  celte  sensation  nettement  accusée  par  une  réac- 
tion motrice?  Si  Ton  promène  un  fin  pinceau  de  lumière  obtenu  au  moyen 
d'un  photophore  électrique  sur  le  corps  d'un  Protée,  on  constate  que  les 
divers  points  du  tégument  sont  sensibles,  et  plus  particulièrement  les  ré- 
gions de  la  queue  et  de  la  tête.  La  peau  serait  donc  le  siège  d'une  sensation 
lumineuse  capable  d'être  perçue.  Pour  s'en  assurer,  il  suffit  de  masquer 
les  yeux  rudimentaires  du  Protée  au  moyen  d'un  épais  enduit  de  gélatine 
et  de  noir  de  fumée,  le  seul  qui  adhère  bien  à  la  peau  visqueuse  de  l'animai . 

«  Dans  trente  expériences  sur  des  Protées  ainsi  privés  de  l'usage  de 
leurs  yeux  embryonnaires,  la  réaction  a  fait  défaut  trois  fois  seulement,  et, 
dans  vingt-sept  passages  de  l'obscurité  à  la  lumière,  elle  s'est  montrée,  en 
moyenne,  au  bout  de  vingt-quatre  secondes,  c'est-à-dire  au  bout  d'un  temps 
très  court,  double  cependant  do  celui  qui  a  été  trouvé  pour  les  animaux 
normaux.  L'interposition  d'une  cuve  à  alun  sur  le  trajet  des  radiations 
lumineuses  ne  modifie  pas  sensiblement  les  résultats  obtenus  par  l'éclai- 
rage direct. 

>'  Donc,  le  Protée  distingue  la  lumière  de  l'obscurité  par  les  yeux  et  par 
la  peau,  mais  la  sensibilité  dermatoptique  est  deux  fois  moindre  que  la 
sensibilité  oculaire. 

»  Action  des  lumières  colorées  (verres  de  couleur).  —  I^a  durée  de  la  pé- 
riode de  réaction  pour  le  passage  de  l'obscurité  à  la  lumière  colorée  a  été 
en  moyenne  :  pour  le  passage  du  noir  au  violet,  vingt-six  secondes;  au 
bleu,  vingt-trois  secondes;  au  rouge,  seize  secondes;  au  vert,  treize  se- 
condes; au  jaune,  dix  secondes  et  demie  (  *  ). 


(*)  Ces  résultats  ont  t*té  obtenus  avec  un  Protée  dont  Jes  \eu\  n'étaient  pas  recou- 
verts. Les  essais  faits  avec  Jes  animaux  à  veux,  recouverts  ont  donné  des  résultats 
inconstanls,  dus  probablement  à  ce  que,  par  suite  de  l'exposition  répétée  à  la  lumière, 
la  peau  s'était  fortement  pijrmentée  et  était  devenue  moins  sensible. 


(  >i«  ; 

.1  Ce%  ohiiffres,  obtenus  av#ic  ries  \emî*  non  monochroa^Li<]<i<^  «K  «T.^'ir- 
m;»nt  ^le^  moyennes,  n'ont  pas  une  \aleijr  absolue  et  indiqaet^  5ei3lefiïiîa.i 
le  ^ns  général  Hii  phénomène.  Mais  ces  résultats  ont  leur  impirtis«:«^.  St 
on  les  rapprrK:he  des  observations  plus  précises  que  nous  aroo^  îaite-f  sur 
le  mêf^anLsme  rie  la  vision  rJermatoptique  chez  le  Pholas  dactylus  »  *  <•  cir  :!< 
n**  P'»ra*s<erï*  pas  jiro'l'iits  pnr  ries  rlifférences  rie  rintensité  rie  IVirusn:!^. 

'»  Chez  la  l'holarie,  la  nrition  rl'intensité  lumineuse  est  fournie  p;&r  Li 
plus  on  mriins  $;rande  ampliturle  rie  la  contraction  du  système  averti^ii^ar. 
et  la  sensation  chromatique  par  la  plus  g^ranrle  rapidité  de  cette  coatr^r- 
tion.  Il  n'est  pas  imfKissible  r^u'il  en  soit  de  même  chez  le  Protêe,  eCiat 
rionnées  les  relations  morphologifjues  et  physiologiques  existant  entre  U 
rétine  de-»  Vertébrés  et  la  |Krau  du  siphon  rie  la  Pholade,  et  ^TaisemWable- 
ment  aussi  entre  la  rétine  et  la  peau  rlu  Protce. 

^  La  sensibilité  de  la  peau  de  certains  Vertébrés  à  la  lumière  n'est  donc 
pas  douteuse,  et  ce  résultat  est  aussi  intéressant  au  point  de  vue  de  révolu- 
tion de  la  fonction  que  de  son  mécanisme. 

»  Les  modifications  localisées  produites  par  Faction  directe  de  la  lumièiv 
sur  la  peau  du  Caméléon,  signalées  par  Paul  Bert,  ne  prouvent  pas.  ainsi  que 
Ta  fait  remarquer  ce  savant  lui-même,  rpi'il  y  ait  dans  ce  cas  sensation  der- 
matoptique  perçue.  Les  expériences  si  nr>mbreuses  et  si  patientes  de  Vitus 
Graber  (^ )  sur  les  Tritons  aveuglés  ne  prouvent  pas  davantage  l'existence 
d'une  sensation  dermatoptiqiie  chromatirpie;  mais  il  est  probable  qu'il 
s'agit  simplement  d*une  sensation  consciente  ou  inconsciente  de  mieujc 
étrt,  en  rapport  avec  des  modifications  d'une  fonction  générale  analogues 
à  celles  qui  rint  été  observées  par  Fubini  et  lUinchi  ('  ). 

»  En  effet,  nous  avons  observé  que  nos  Protées  placés  dans  les  mêmes 
conditions  que  les  Tritons  aveuglés  de  Graber  séjournaient  plus  volontiers, 
à  défaut  d'obscurité,  dans  la  lumière  rouge  et  dans  la  lumière  jaune,  qui 
agissent  d'une  manière  opposée  sur  la  fr)nction  dermatoptique,  l'une  lente- 
ment et  l'autre  très  vivement.  On  peut  classer  la  préférence  de  l'éclairage 
pour  les  Protées  delà  manière  suivante  en  série  décrofSsanlc  :  noir,  rouge, 
jaune,  vert,  violet,  bleu,  lumière  blanche  (* ).  Il  n'y  a  donc  rien  de  com- 


{ '  )  Comptes  rendus,  t.  CIX,  p.  233.  et  iiiêine  torne.  p.  3'>.o.  (  Dans  celle  dernière  Note, 
p.  822»  li^ne  3,  lire  croîl  au  lieu  de  «iécroîl.j 

(*)  ViTus  Graber,  Grundlinien  zur  Krforschunf*  des  lielligkeits-  und  Farben- 
sinnesder  Thiere.  Leipzijr.  i88'|. 

(')  Comptes  rendus,  1876,  el  Arc/t,  per  le  Scienze  med,  Torino,  1876. 

(^)  L'examen  speclro-plioiomélriqiie  des  verres  <»mplovés  dans  ces  expériences  per- 
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mun  entre  cette  élection  et  la  sensation  dermatoptique  proprement  dite  que 
nous  avons  étudiée  (  *  ).  » 


ANATOMIE  MICROSCOPIQUE.  —  Sur  les  organes  sécréteurs  et  la  sécrétion 
de  la  cire  chez  l* Abeille.  Note  de  M.  G.  Carlet,  présentée  par 
M.  Ranvier. 

«  Les  organes  sécréteurs  de  la  cire  ont  été  décrits  jusqu'à  présent  dans 
des  termes  si  vagues  et  il  y  a  si  peu  de  concordance  entre  les  résultats  des 
divers  auteurs,  que  nous  avons  essayé,  à* notre  tour,  d'étudier  la  question. 

»  Contrairement  à  ce  qui  a  été  dir,  ce  n'est  pas  sur  tous  les  arceaux 
ventraux  de  Kabdomen,  à  l'exception  du  premier  et  du  dernier,  que  se 
fait  la  sécrétion  de  la  cire,  mais  c'est  sur  tous  les  arceaux  ventraux,  à  l'ex- 
ception des  deux  premiers.  Les  quatre  derniers  arceaux  ventraux  pour- 
raient donc  s'appeler  arceaux  ciriers. 

))  Un  arceau  cirier  est  divisé  en  deux  étages,  l'un  supérieur  et  glabre, 
l'autre  inférieur  et  velu,  l'Abeille  étant  orientée  la  tête  en  haut  avec  la 
face  ventrale  en  avant.  I-a  partie  glabre  présente  deux  plaques  pentago- 
nales  séparées  l'une  de  l'autre  par  une  bande  sternale  et  entourées  d'un 
cadre  chitineux  :  nous  les  appellerons /^/^œ^  cirières. 

»  La  plaque  cirière  se  compose  de  trois  couches  superposées  dont  Tune 
seulement,  celle  du  milieu,  que  nous  noïtiraerons  membrane  cirière,  sécrète 
la  cire,  ainsi  que  nous  le  démontrerons  dans  un  instant.  Nous  donnerons 
à  la  couche  superficielle  le  nom  à' écaille  supérieure;  quant  à  la  couche» 
profonde,  elle  n'est  autre  chose  qu'une  partie  du  revêtement  interne  du 
squelette  cutané  et  ne  doit  pas  nous  occuper  ici. 

))  i'*  Hcaille  supérieure,  —  Elle  est  très  mince  et,  quand  on  l'examine  au  micro- 
scope, parait  décomposée  en  un  réseau  peu  apparent  de  cellules,  pour  la  plupart  hexa- 
gonales, dont  nous  désignerons  Tensemble  sous  le  nom  de  réseau  hexagonal.  Pour 
étudier  convenablement  ce  réseau,  nous  avons  soumis  Técaille  à  Faction  des  réactifs 
colorants.  Celui  qui  nous  a  le  mieux  réussi  est  Tencre  ordinaire;  elle  possède,  en 
effet,  un  mordant  spécial  fixant  parfaitement  la  couleur  sur  la  cire,  matière  grasse  qui 


meUrait  de  les  classer,  sous  le  rapport  de  leurs  intensités  éclairantes  relatives,  dans 
Tordre  suivant  en  série  décroissante  :  jaune,  bleu,  rouge,  vert,  violet. 

(M  Laboratoire  de  Physiologie  générale  et  comparée  de  la  Faculté  des  Sciences  de 
Lvon. 
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rj'jmmt»rr»*  *o»j-^   ir  ftonrf  A^ncf.   ^iardot.   no  ri*   a  von*  obtenu  d*?*   pr^panîi.oa.s  Tin 

»  \r»rrJi  ^iioi'r  f;»:f  rn^''.rf*;r.  ff^,n4^nl  qij«îrl/|iie*  h*nr«**.  1'— •aill-î  •iao.'^  L -facr»?.  :a  î-i 
mont**  rian-»  !;»  ^Ucr^rir.^  *:t  l'in  oh^^r^*^  trr^  ni^ttemrnt  *»*  rr-ï^an  h»*'tizoa4Î  Tn.i  i  -tcjïc 
qa»*  p«*ii  app;kr«^nt  A«;»ttt  la  roloralion.  On  p^iit  alor^  farilemi*nt  =«  •nîaTiiairr»;  .rrii*  i:r? 
r'^^<»atj  ftVîtUtf:  qu»  U  i^kce  pf^rttrrieiir'5  *I**  |V/!Aille.  Fie  jJn*.  rhacim  d<is  h^iJ^a^**  ^ 
montra  rr,n^tit»j«=r  par  un  ama^»  d^  [>elit^-  ;:ran«lalion*  xioUc-t-^*  formant  a  a  p»:iat:Iiif 
tf«»^  df*Iîrat:  ^nfin  Ift^  diver*  fK;l»'::one*  ^onl  ^^par»*»  1^-  un*  des  aatr»**  pa^r  aa  Li^ri:?  îtj. 
ron-^r-***  la  t^înt^  \*'Z*^Tf:mfzT\l  jaunâtre  de  rrraille  et  nV^t  pa^  cmIoc»*  pH»r  l^fa-rî^-Si 
l'on  fait  A\^*e:T  la  j»oinl/!  d'une  aiguille  %ur  la  face  postérieure  der»*CAiIk  aîasE  ■r»:lor*rtf. 
on  trar.era  a  «a  « iir fare  une  li$rne  qui  lai^^era  voir  le  ti«su  de  cette  è^raïUe  ûiia'rc  •?:  3*:c 
réii^.nlrr.  r>;  «ont.  eomrne  nous  le  raonfrerons  plus  loin,  de*  j^ranulatiOfi^  de  oir*  .^^ 
ron*litrjenl  le*  hexa^onei  du  réseau:  elles  «e  colorent  par  l'encre  et  sont  enlevctià'  *ar 
le  parcours  de  l'aiguille.  Lécaille  •upérieure  est  donc  anhiste  et  ne  pnê-5eate  BTiUffat-îtit 
la  «Crurture  cellulaire  qu'on  serait  tenté  de  lui  attribuer  et  qu'on  lui  a  actrtbaée  en 
effet,  à  re\amen  superficiel  du  réseau  hexagonal  qu'elleoffreaa  microseop*.  «"•aet|tt«** 
naturalistes  reç^ardent  même  encore  ces  prétendue*  cellules  comme  les  ortranes  gccnî» 
teur-f  de  la  cire. 

•  Pour  comprendre  la  forniation  du  réseau  hexagonal,  il  est  indispensable  d'eCadier 
la  membrane  ciriér^. 

»>  'i**  Memhran»:  cirikre,  —  Appliquée  directement  contre  Técaille  sup«^rieare.  elle 
a  pour  limites  le  cadre  même  de  la  plaque  ciriére,  '•ur  les  cAtés  duquel  elle  rient  se 
fixer.  C'est  une  membrane  épithéliale  formée  par  une  <eule  couche  de  cellules  plale>. 
pour  la  plupart  hexa^onale"^.  ayant  les  mêmes  dimensions  que  les  mailles  du  réseau  de 
récaille  supérieure.  En  effet,  chacun  des  polvf^ones  de  l'écaillé  correspond  à  une 
cellule  de  la  membrane  ciriérr. 

u  Les  cellules  de  la  membrane  ciriére  présentent  un  noyau  central  entouré  d'un  pro~ 
toplasma  char<;é  de  granulations.  Le  noyau  elles  granulations  se  colorent  \-ÎTement  par 
Tencre;  mais,  si  on  laisse  séjourner,  un  certain  temps,  Tarceau  cirier  dans  l'essence  de 
térébenthine,  puis  dans  la  benzine,  avant  de  le  plonger  dans  l'encre,  celle-ci  oe  colorera 
plus  que  le  noyau.  Les  granulations  du  protoplasma  ont  disparu  après  l'action  des  deux 
dissolvants  de  la  cire,  et  cela  suffit  pour  affirmer  qu'elles  sont  constituées  par  de  la  cire. 
On  peut  donc  appeler  cé»//w/^.f  cirières  les  cellules  de  la  membrane  ciriére  :  ce  sont  elles 
qui  sécrètent  la  cire  et  non  de  prétendues  glandes  intra-abdominales  admises  par  quel- 
ques auteurs,  qui  ne  les  ont  d'ailleurs  ni  décrites  ni  figurées.  D'autre  part,  après  sa  sortie 
des  liquides  dissolvants  de  la  cire,  Pécaille  est  devenue  d'une  transparence  parfaite  et 
rencre  n'y  révèle  plus  aucune  trace  du  réseaj  hexagonal.  Les  hexagones  pointillés  sont 
donc  formés  par  de  la  cire  qui  est  sécrétée  et  déposée  sous  forme  de  granulations.  A 
Tétat  naturel,  ils  se  colorent  par  l'encre  et,  la  où  il  n'y  a  pas  de  cire,  c'est-à-dire  dans 
rintervalle  des  cellules  ciriére^,  qui  correspond  au  ciment  intercellulaire,  le  tissu  de  l'ê- 
caille  reste  incolore.  Après  l'action  de  l'essence  et  de  la  benzine,  le  dépôt  de  cire  se 
dissout;  alors  l'écaillé  paraît  ce  qu'elle  est  en  réalité  :  anhiste  et  hyaline.  Elle  ne  joue 
aucun  rôle  dans  la  sécrétion  de  la  cire,  mais  elle  se  laisse  traverser  par  cette  substance 
grasse.  Pour  démontrer  ce  dernier  point,  nif>nlons  rapidement  la  plaque /ciriére  dans  la 
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glycérine,  à  la  sortie  des  bains  dissolvants;  nous  verrons,  au  bout  de  quelques  heures 
un  grand  nombre  de  globules  graisseux  apparaître  entre  la  lamelle  de  verre  et  la  face 
externe  de  Técaille.  C'est  la  cire  qui,  renfermée  encore  dans  l'épaisseur  de  Técaille, 
vient  ainsi  sourdre  au  dehors,  sous  la  forme  de  fines  gouttelettes  présentant  tous  les 
caractères  optiques  des  globules  de  graisse. 

î)  En  résumé  : 

* 

»  I®  La  cire  est  produite  par  les  quatre  derniers  arceaux  ventraux  de 
l'abdomen . 

»  '2P  Elle  est  sécrétée,  non  par  la  couche  cuticulaire  de  ces  arceaux  ou 
par  des  glandes  intra-abdominales,  ainsi  qu'on  Ta  supposé,  mais  bien  par 
les  cellules  d'une  membrane  épithéliale  que  nous  appelons  membrane 
air i ère. 

»  i^  Cette  membrane  est  située  entre  deux  feuillets  dont  l'un,  extérieur, 
est  la  couche  cuticulaire,  tandis  que  l'autre,  intérieur,  forme  le  revêtement 
interne  de  la  partie  antéro-latérale  de  Tarceau  ventral. 

ïï  4*^  La  substance  cireuse  traverse  la  couche  cuticulaire  pour  venir  s'ac- 
cumuler au  dehors,  contre  la  face  externe  de  cette  couche,  où  elle  con- 
stitue une  lamelle  de  cire  recouverte  par  l'arceau  ventral  précédent. 

»  5^  Ce  passage  de  la  cire  à  travers  la  cuticule,  orf/w/^  par  les  auteurs  qui 
croyaient  à  l'existence  de  glandes  cirières  intra-abdominales,  est  aujour- 
d'hui démontré  expérimentalement  par  nos  recherches.  » 


BOTANIQUE.  —  Cultures  expérimentales  dans  les  hautes  altitudes.  Note 
de  M.  Gaston  Bonnier,  présentée  par  M.  Duchartre. 

((  On  sait  que  les  plantes  de  la  région  alpine  n'ont,  pour  se  développer, 
fleurir  et  fructifier,  qu'une  saison  très  courte,  pendant  l'absence  des 
neiges.  Cependant,  ces  plantes,  qui  sont  toutes  vivaces,  mettent  en  réserve 
dans  leurs  parties  souterraines  une  provision  de  nourriture  relativement 
plus  abondante  que  les  plantes  de  plaine  qui  leur  sont  comparables.  Par 
quelles  modifications,  par  quelles  adaptations  spéciales  une  plante  de  la 
région  alpine  parvient-elle,  après  une  évolution  si  rapide,  à  accumuler  des 
réserves  en  si  peu  de  temps?  telle  est  la  question  que  je  me  suis  posée,  et 
que  j'ai  cherché  à  résoudre  expérimentalement  depuis  1884. 

))  Pour  ces  recherches,  j'ai  établi  de  petits  champs  de  culture  à  diverses 
hauteurs,  dans  les  Alpes  et  dans  les  Pyrénées.  Les  stations  les  plus  élevées 
sont,  dans  les  Alpes,  sur  la  chaîne  du  mont  Blanc,  à  l'Aiguille  de  la  Tour 


Ca'îo<j"  d'altitijîle  )•  cl,  rJaiir>  les  P\rénée:»,  sur  I.i  ctiaiiu?  «lu  pic  <r.\jrbizoD. 
au  col  de  'la  Paloume  ('2  V>o"*  >.  Les  autres  stations  de  culture  soat  am 
altitudes  de  loCo™,  7*0",  200'°  et  îo™.  Dans  plusieurs  de  ces  stations  îa- 
férienres,  ponr  éliminer  Tinfluence  due  à  la  nature  du  sol,  on  a  transporte 
de  In  terre  provenant  de  la  station  supérieure,  de  telle  sorte  que  les 
plantes  à  comparer  se  trouvent  sur  un  sol  de  même  nature.  De  plus,  pour 
établir  le^  comparaisons,  le  plant  cultivé  à  une  altitude  élevée  et  le  pLint 
rnltivé  ît  1;^  station  la  plus  basse  provenaient  du  même  pie J  qui  avait  ete 
divisé  en  deux. 

•>  Voici  quelles  ont  été  les  principales  modifications  obtenues,  soit  dans 
l'aspect  extérieur,  soit  dan^  la  structure,  pour  les  i65  espèces  iadigèaes 
ou  horticoles  mises  en  cultures  comparées. 

•  i*^  Aspect  extérieur .  — On  observe  dès  la  première  année  dans  le  port 
de  la  plante  un  changement  qui  était  facile  à  prévoir.  Les  végétaux  de  la 
station  supérieure  sont  de  taille  plus  petite  et  leurs  rameaux  sont  beaucoop 
plus  rapprochés  du  sol.  D*après  les  observations  que  j'ai  faites  après  la 
chute  de  la  neige  au  milieu  de  la  saison,  la  gelée  qui  se  produit  alors  à  une 
certaine  distance  au-dessus  du  sol  et  le  poids  de  la  neige  tombée  suffiraient 
peut-être  pour  expliquer  ce  que  l'on  appelle  quelquefois  le  nanisme  des 
plantes  alpines.  En  tout  cas,  l'influence  directe  et  immédiate  du  climat  est 
ici  manifeste. 

i>  D'autres  modifications  ne  pourraient  pas  s'expliquer  d'une  façon 
aussi  simple  et  paraissent  plutôt  dues  à  l'influence  de  la  lumière.  C'est 
ainsi  que  des  mesures  faites  au  chronomètre  indiquent,  même  après  la 
première  année  de  culture,  que  réchanlillon  d'en  haut  a  les  fleurs  plus 
colorées  et  les  feuilles  d'un  vert  plus  foncé,  surtout  par  transparence.  En 
outre,  les  feuilles  des  plantes  de  la  station  supérieure  sont  plus  épaisses 
que  celles  des  plantes  comparables  de  la  station  inférieure. 

n  7?  Structure.  —  Une  première  série  de  modifications  paraissent  être  dues 
surtout  aux  brusques  alternances  de  température  qui  se  produisent  en  été 
dans  la  région  alpine.  Tous  les  tissus  protecteurs  (liège,  écorce,  épiderme* 
hypoderme)  sont  relativement  plus  développés  ou  à  parois  plus  épaisses. 
Mais  la  difl*érence  de  structure  la  plus  importante  réside  dans  le  limbe  des 
feuilles,  dont  Tépaississement  plus  grand  est  surtout  formé,  en  général, 
par  l'extension  du  tissu  en  palissade  très  riche  en  chlorophylle.  Chez  plu- 
sieurs espèces,  on  observe  même  deux  rangées  de  cellules  en  palissade 
dans  les  feuilles  des  plants  alpins,  tandis  que  celles  des  plants  de  plaine 
n'en  présentent  qu'une  seule  rangée. 
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«  Il  résulte  de  là  qu'une  lumière  de  même  intensité,  tombant  sur  la 
même  surface  de  feuille,  traversera  une  quantité  de  chlorophylle  l^ejiucoup 
plus  grande  dans  une  feuille  de  plante  alpine  que  dans  la  fonille  compa- 
rable déplante  de  plaine.  Par  suite.  pc»ur  une  même  lumière,  l'assimilalion 
chlorophyllienne  devra  être  plus  forte  dans  le  premier  cas  que  dans  le  se- 
cond. 

»  Or.  comme  la  lumière  est  plus  intense  dans  la  réi^ion  alpine  que  dans 
les  plaines,  l'assimilation  par  les  feuilles  y  sera  a  fortion  plus  considérable. 
C'est  ce  que  j'ai  vérifié  par  des  exj>ériences  phvsioloijique*  direc^les  dont  je 
donnerai  le  résumé  dans  une  prochaine  Note. 

»  Conclusions.  —  Il  résulte  des  obser^-ations  préceilentes  que  la  forma- 
tion de  résenes  relativement  abondantes  dans  les  jvarlie^  souterraines  des 
plantes  alpines  peut  s'expliquer,  non  seulement  par  la  dilïorenoe  dinlen- 
sité  lumineuse,  mais  aussi  par  l'adaptation  spéciale  des  feuilles  à  une  nu- 
trition beaucoup  plus  active.  Telle  est  la  réponse  à  la  question  que  je 
m'étais  posée  au  début  de  ces  études. 

»  On  peut  résumer  ainsi  qu'il  suit  les  principales  modifications  observi^s, 
qui  toutes  sont  dues  directement  au  climat,  de  telle  sorte  que  les  conditions 
physiques  du  milieu  déterminent  elles-mêmes  ces  adaptations. 

»  Toutes  conditions,  sauf  le  climat,  égales  d'ailleurs^  chez  les  plantes  culti- 
çées  dans  la  région  alpine,  on  observe  ordinairement  que  : 

»  Les  tiges  aériennes  sont  étalées,  plus  courtes  et  plus  rapprochées  du  soL 

»  Les /leurs  sont  plus  colorées,  les  feuilles  sont  plus  épaisses  et  d'un  vert  plus 
foncé. 

»  Les  tissus  protecteurs  des  tiges  sont  plus  déi>eloppés. 

»  Grâce  à  l'épaisseur  plus  grande  du  tissu  en  palissade  et  à  r abondance  de 
la  chlorophylle,  r  assimilation  par  les  feuilles  est  beaucoup  plus  considérable,  ci 
égalité  de  surface. 

»  Cette  dernière  conclusion  montre  qu'il  s'établit  ainsi  une  sorte  de  com- 
pensation entre  le  faible  développement  des  parties  aériennes  des  plantes 
alpines  et  leur  nutrition  plus  intense.   » 

A  4  heures  un  quart,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

I^  séance  est  levée  à  5  heures.  M.  R. 
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DES   SÉANCES 


DE  L'ACADÉMIE  DES   SCIENCES 


SÉANCE  DU  LUNDI  24  FÉVRIER  1890, 

PRÉSIDENCE  DE  M.  HERMTTE. 


MEMOIRES  ET  COMMUNICATIONS 

DES  MEMBRES  ET  DES  CORRESPONDANTS  DE  L'ACADÉMIE. 

« 

PHYSIQUE  DU  GLOBE.  —  Les  preuves  de  la  dislocation  de  L* extrémité sud-est 
du  continent  asiatique  pendant  l'âge  moderne  delà  Terre;  par  M.  Emile 
Blanchard. 

a  C'était  le  i3  avril  1878  :  dans  une  conférence  faite  à  la  Sorboune, 
j'affirmai  la  séparation  violente  du  continent  asiatique  pendant  la  période 
géologique  actuelle. 

»  Dans  Tarcbipel  de  la  Sonde,  quelques  années  plus  tard,  le  26  août 
i883y  se  manifestait,  comme  une  éclatante  démonstration  de  la  justesse 
des  vues  de  l'auteur,  la  terrible  éruption  du  Krakatoa.  Sans  doute  il  était 
naturel  de  déplorer  tout  d'abord  les  désastres,  dont  on  ne  tarda  pas  à 
compter  avec  effroi  le  nombre  de  victimes.  Une  fois  éteintes,  les  préoc- 
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cupations  du  sentiment  humain  devaient  laisser  la  place  à  l'intérêt  scien- 
tifique. 

»  Le  i3  avril 9  j'avais  donné  pour  titre  à  ma  conférence  :  La  Géographie 
enseignée  par  la  nature  vivante  (*  ).  C'était  une  vue  nouvelle*  l'idée  d'une 
grande  application  des  sciences  naturelles  à  la  géographie  physique  et  à 
l'histoire  du  globe.  Sous  cette  inspiration,  j'ai  déjà  soumis  plusieurs  Mé- 
moires à  l'Académie.  Plus  s'étendent  et  se  complètent  mes  études  sur  la 
flore  et  la  faune  d'une  région  du  globe,  plus  je  crois  entrevoir  dans  l'avenir 
la  grandeur  des  résultats  obtenus  par  une  science,  aujourd'hui  seulement 
à  son  aurore.  Dès  longtemps  frappé  de  la  ressemblance  que  présentent  la 
végétation  et  le  monde  animal  dans  Tlndo-Chine,  sur  la  péninsule  de  Ma- 
lacca  et  sur  les  lies  de  la  Sonde ,  je  m'étais  formé  la  conviction  que  les 
lies  de  la  Sonde  ont  tenu  au  continent,  et  qu'entre  les  eaux  qui  arrosent 
ces  terres,  il  y  eut  autrefois  des  communications  qui  ont  disparu  par  suite 
de  certains  affaissements  du  sol.  Ainsi  la  partie  méridionale  de  l'Asie  s*est 
trouvée  partagée  de  façon  à  constituer  la  péninsule  de  Malacca  et  les  lies 
de  la  Sonde.  Tout  d'abord,  je  me  contentai  de  signaler  une  seule  preuve  : 
l'existence  d'espèces  de  poissons  d'eau  douce,  Cyprins  et  Silures,  com- 
munes à  rindo-Chine  et  aux  îles  de  la  Sonde,  la  plupart  différentes  des 
espèces  de  la  vallée  du  Gungc.  Maintenant,  après  avoir  rassemblé  tous 
les  documents,  toutes  les  observations  dignes  d'être  considérées,  je  viens 
donner  un  aperçu  de  l'ensemble  des  preuves  qui  attestent  avec  la  dernière 
évidence  une  dislocation  de  l'extrémité  sud-est  du  continent  asiatique,  à 
une  époque  assez  peu  reculée. 

»  On  le  sait,  même  à  l'heure  présente,  les  naturalistes  éprouvent  sou- 
vent de  réelles  difficultés  pour  obtenir  une  certitude  absolue  touchant  la 
provenance  des  sujets  dont  ils  s'occupent.  Ils  doivent  craindre  de  regret- 
tables confusions  de  la  part  de  voyageurs  ayant  parcouru  diverses  contrées. 
Ils  ont  encore  à  redouter  les  fautes  des  classificateurs,  les  uns  ne  se  pré- 
occupant que  d'une  manière  très  insuffisante  de  l'origine  des  espèces  dont 
ils  tracent  les  descriptions;  les  autres,  sans  un  minutieux  examen,  admet- 
tant que  des  espèces  provenant  d'une  région  déterminée  diffèrent  néces- 
sairement d'espèces  connues  pour  habiter  une  contrée  plus  ou  moins 
lointaine.  Aussi,  depuis  nombre  d'années,  je  m'applique  dans  les  collections 
du  Muséum  d'Histoire  naturelle  confiées  à  mes  soins,  de  réunir  les  individus 


(*)    Revue    scientifique    et    Buttetin    de    t' Association  scientifique,    t.    XXII, 
p.   193. 
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dont  la  provenance  est  assurée,  afin  de  faire  reconnaître  l'aire  géographique 
de  chaque  espèce.  Ce  sont  à  la  fois  l'étude  des  variations  individuelles  et 
l'étude  des  circonscriptions  géographiques  qui  doivent  en  tirer  avantage. 
Les  mêmes  vues  animent  sans  doute  l'esprit  de  quelques  naturalistes,  c'est 
peut-être  avec  lenteur  qu'elles  susciteront  l'intérêt  des  botanistes  et  des 
zoologistes  de  tout  ordre. 

»  En  ce  moment,  lorsqu'il  s'agit  de  déterminer  pour  une  partie  du  globe 
les  changements  survenus  dans  la  configuration  des  terres  et  des  mers,  on 
ne  s'abandonne  à  la  certitude  qu'avec  une  abondance  de  preuves  dont  les 
unes  se  contrôlent  par  les  autres.  Il  en  est  ainsi  des  preuves  de  la  disloca- 
tion de  l'extrémité  sud-est  du  continent  asiatique. 

))  En  général,  sur  les  îles,  la  nature  manifeste  des  signes  de  pauvreté  qui 
contrastent  avec  ce  que  l'on  observe  sur  les  grandes  terres.  Sur  les  lies  de 
Sumatra,  de  Java,  de  Bornéo,  comme  dans  la  péninsule  de  Malacca,  dont 
un  affaissement  vers  l'isthme  eût  fait  une  île,  s'étalent  les  magnificences  de 
la  nature,  végétation  luxuriante,  faune  d'une  extrême  richesse.  Dans  des 
régions  qui  comptent  parmi  les  plus  favorisées  sous  le  rapport  du  climat, 
et  là  où  les  altitudes  sont  très  variées,  des  espèces  particulières,  végétales 
ou  animales,  peuvent  se  trouver  cantonnées  sur  des  espaces  restreints. 

))  Il  y  en  a  une  infinité  d'exemples  sur  les  continents,  il  peut  y  en  avoir 
de  nombreux  sur  les  îles  de  la  Sonde.  Cependant,  la  foule  des  espèces 
communes  à  l'Indo-Chine  et  aux  îles  voisines  n'ayant  pu  ni  franchir  les 
mers,  ni  être  transportées,  est  si  considérable  qu'elle  trahit  la  continuité 
des  terres  à  une  époque  peu  ancienne. 

»  Les  voyageurs  connaissant  le  mieux  l'Indo-Chine  retrouvent  à  Su- 
matra, à  Java,  sur  les  côtes  de  Bornéo,  les  mêmes  aspects  de  la  végétation,  ^ 
Les  botanistes  constatent  l'identité  d'une  multitude  de  formes  spécifiques. 
Refusant  de  tenir  compte  de  l'herbe  proprement  dite.  Graminées  et  Cy- 
péracées,  qui  est  sensiblement  la  même  sur  des  terres  fort  éloignées  les 
unes  des  autres,  ils  s'arrêtent  à  la  considération  des  espèces  arborescentes 
et  des  végétaux  herbacés  les  plus  caractéristiques.  M.  Balansa,  l'habile  ex- 
plorateur de  la  Nouvelle-Calédonie,  du  Tonkin  et  de  quelques  parties  des 
îles  de  la  Sonde,  me  dénonce  l'existence  de  chênes  des  "mêmes  essences 
dans  les  régions  montageuses  de  Java,  de  l'Inde  et  jusqu'à  celles  de  l'Hi- 
malaya. Des  végétaux  appartenant  aux  familles  dont  les  Magnolias,  les 
Tilleuls,  les  Figuiers,  les  Laumers,  les  Euphorbes,  les  Renoncules  sont  les 
types  témoignent  de  l'unité  de  la  région  comprenant  l'Indo-Chine  et  les 
îles  malaises.  C'est  la  masse  de  la  végétation  qui  atteste,  dans  le  passé. 
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Tanion  des  terres  aujourd'hui  séparées.  C'est  par  ceaLiLnes  *p*oa  eaa- 
mère  les  formes  identiques,  appartenant  anx  groupes  les  mieux  caracté- 
risés ('). 

n  Avec  la  considération  du  règne  animal,  les  preuves  se  maltiplient:  de 
la  manière  la  plus  frappante.  Abondent  à  la  fois  en  Indo-Chine  et  sur  le^ 
îles  malaises  les  mêmes  Mollusques,  terrestres  et  fluviatiles,  êtres  en  gé- 
néral très  sé^ientaires  et  ne  pouvant  être  transportés  par  delà  les  mers  que 
d'une  fac<in  bien  accidentelle. 

»  I>es  Insectes,  à  raisrm  de  leur  nombre  immense  et  de  leurs  aptitudes 
si  diverses,  fournissent  toujours  des  enseignements  des  mieux  assurés. 
Certes,  il  est  reconnu  que  les  I-,épidoptères,  dont  le  vol  parait  si  humble, 
peuvent  néanmoins  franchir  de  vastes  étendues  et  être  jetés  sur  une  terre 
parfois  fort  éloignée  du  point  de  départ;  mais  de  tels  voyages,  ainsi  que 
l'adoption  d'une  nouvelle  patrie,  ne  sont  pas  des  cas  ordinaires,  et  l'en- 
semble des  espèces  de  Lépidoptères  communes  au  continent  et  aux  ilcs 
malaises  est  si  considérable  qu'il  faut  abanrionner  toute  idée  de  voyages 
aériens  au-dessus  des  mers.  C'est  plus  démonstratif  s'il  s'agit  des  In- 
sectes terrestres;  en  effet,  il  y  a  des  espèces  carnassières  ('Carabides), 
animaux  très  attachés  au  sol,  qu'on  rencontre  également  dans  Tlndo- 
Chine,  sur  la  péninsule  et  dans  les  Iles  de  Sumatra  et  Java.  A  cet  égard, 
rien  n'est  plus  saisissant  que  la  présence,  sur  ces  différentes  terres,  des 
Mormolyccs,  Insecfes  des  plus  singuliers  qui  se  tiennent  d'une  façon  per- 
manente cachés  sous  les  écorces.  Des  Buprestes,  des  Capricornes  et  bien 
d'autres  formes  qui  comptent  parmi  les  plus  remarquables  ont  une  aire 
géographique  analogue. 

»  Les  Pgissons  des  eaux  douces,  dont  je  tirais  un  précieux  indice  dès 
Tannée  1878,  ayant  été  plus  étudiés  dans  les  années  suivantes,  fournissent 
maintenant  un  plus  gros  cortège  de  preuves.  Ce  sont  aussi  des  Batraciens 


(*)  A  regard  des  végétaux,  j'ai  relevé  tout  d^abord  les  indications  données  par 
M.  Pierre,  directeur  du  Jardin  botanique  de  Saïgon,  dans  la  Flore  forestière  de  la 
Cochinchine.  Ensuite  M.  Franchet,  botaniste  attaché  au  Muséum  d'Histoire  naturelle,  a 
dressé  à  mon  intention  la  liste  des  espèces  végétales  absolument  reconnues  comme 
étant  communes  au  continent  et  aux  Ues  de  la  Sondi?.  Sa  liste  comprenant  des  centaines 
d'espèces  défie  une  énumération. 

A  l'égard  des  animaux,  si  mes  études  personnelles  ont  été  poursuivies  avec  une  per- 
sistance extrême,  j'ai  encore  invoqué  l'autorité  de  tous  les  zoologistes  pouvant  posséder 
quelques  informations  certaines. 
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et  des  Reptiles  (Sauriens  et  Ophidiens)  qui  habitent  les  différentes  terres 
de  la  Malaisie. 

»  On  n'ose  trop  invoquer  le  témoignage  des  Oiseaux,  chacun  demeurant 
frappé  de  la  puissance  de  locomotion  de  la  plupart  de  ces  créatures;  et 
pourtant  des  espèces  sédentaires  mériteraient-elles  d'être  considérées. 

))  Les  Mammifères  n'ont  aucune  aptitude  à  traverser  un  bras  de  mer, 
et  peu  d'entre  eux  pourraient  avoir  été  transportés  par  les  hommes  et  être 
revenus  à  l'état -sauvage.  Ils  sont  en  quantité,  les  Mammifères  répandus  à 
la  fois  sur  une  partie  du  continent  et  sur  les  îles  malaises,  tels  divers  re- 
présentants de  la  famille  des  Écureuils,  tel  un  Porc-Epic,  nombre  de  Car- 
nivores,  Félidés,  Viverrides,  Mustélides;  plusieurs  Singes  :  Gibbons  et  Sém- 
nopithèques. 

»  Ainsi,  l'examen  d'une  flore  et  d'une  faune  nous  fait  voir  le  temps 
où  Malacca,  Sumatra,  Java,  Bornéo  et  les  petites  îles  voisines  n'étaient 
qu'une  seule  terre  formant  à  l'orient  de  l'Asie  la  partie  du  continent  la 
plus  avancée  veVs  le  sud.  Par  l'étude  des  formes  de  la  vie,  nous  appre- 
nons que,  pendant  Tage  moderne  de  la  Terre,  des  actions  volcaniques  ont 
brisé  une  vaste  terre  dont  les  fragments  demeurent  l'étroite  et  longue 
péninsule  de  Malacca  et  les  îles  de  la  Sonde.  L'événement  du  Krakatoa, 
qui  s'est  accompli  de  nos  jours,  semble  la  démonstration  des  phénomènes 
qui  ont  bouleversé  la  même  région  du  globe  à  une  époque  antérieure.  Il 
ne  paraît  pas  moins  garantir  la  sûreté  des  informations  que  l'on  tire  de 
l'Histoire  naturelle.  » 

PALÉONTOLOGIE.  -  Le  Dryopithecus.  Note  de  M.  Albert  Gaudry. 

«  Le  Dryopithecus  est  le  seul  Singe  anthropomorphe  fossile  qu'on  ait 
comparé  avec  l'homme.  Le  miocène  de  Sansan  a  fourni  un  anthropo- 
morphe, le  Pliopithecus ;  mais  ce  Singe  est  si  petit  que  personne  n'a  eu  la 
pensée  d'un  rapprochement  avec  l'espèce  humaine. 

»  La  découverte  de  la  mâchoire  inférieure  du  Dryopithecus,  faite  dans 
le  miocène  moyen  de  Saint-Gaudens  par  Fontan  et  annoncée  par  Edouard 
Lartet  à  l'Académie  en  i856,  a  eu  un  grand  retentissement.  Ses  molaires 
ont  la  même  dimension  que  chez  l'homme.  On  a  cru  remarquer  que  la  ca- 
nine, au  lieu  d'être  proclive  comme  chez  les  Singes,  avait  une  position 
droite  qui  devait  entraîner  une  semblable  position  des  incisives,  et  on  en  a 
conclu  que  la  face  avait  un  notable  raccourcissement  :  sous  ce  rapport,  a  dit 
M.  I^artet,  le  Dryopithecus  se  rapprochait  beaucoup  du  type  nègre. 
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»  On  vient  de  trouver  à  Saint-Gaudens  une  seconde  mâchoire  inféricnre 
de  Dryopilheçus ;  elle  appartient  à  M.  Félix  Regnault,  de  Toulouse,  connu 
déjà  par  plusieurs  importantes  découvertes  paléontologiques.  M.  Félix  Re- 
gnault  m'a  prié  de  l'étudier.  J'ai  élé  surpris  en  la  recevant;  car,  bien 
qu'elle  appartienne  à  la  môme  espèce  que  l'échantillon  de  i856,  elle  con- 
duit à  des  conclusions  très  différentes.  Nos  Confrères,  MM.  de  Quatrefages 
et  Ilamy,  ont  bien  voulu  me  communiquer  les  mâchoires  humaines  du  Mu- 
séum qui  [hissent  pour  avoir  les  tendances  les  plus  bestiales.  Je  mets  sous 
les  yeux  de  l'Académie  l'une  d'elles,  la  mâchoire  de  la  Vénus  hottentote, 
et  je  place  à  coté  la  pièce  envoyée  par  M.  Regnault.  Chacun  peut  voir  com- 
bien la  mâchoire  fossile  diffère  de  la  mâchoire  humaine. 

)>  (>e  qu'on  remarque  tout  d'abord  dans  la  nouvelle  mâchoire  inférieure 
du  Dryopithecus^  c'est  sonallongementqui,nécessairement,  coïncidait  avec 
l'allongement  de  la  mâchoire  supérieure  et,  par  conséquent,  de  la  face. 
La  face  devait  être  aussi  proéminente  que  celle  du  Gorille,  plus  proémi- 
nente que  celle  de  l'Orang-Outang,  du  Chimpanzé,  beaucoup  plus  proé- 
minente que  celle  de  la  Vénus  hottentote  ('). 

»  Une  seconde  différence  qui  me  frappe  encore  davantage  est  celle  de 
la  place  laissée  à  la  langue.  C'est  quelque  chose  assurément  d'avoir  une 
belle  figure,  mais  il  y  a  pour  nous  quelque  chose  de  plus  important,  c'est 
d'avoir  la  puissance  d'exprimer  nos  pensées  par  la  parole.  La  compa- 
raison de  la  mâchoire  du  Dryopilheçus  avec  celle  des  autres  grands  singes 
et  de  rhomme  me  semble  fournir  un  commencement  d'indication  pour  ce 
qu'on  pourrait  appeler  Y  histoire  de  la  langue', 

»  La  langue  humaine  peut  s'étendre  beaucoup  en  largeur,  parce  que 
la  mâchoire  inférieure,  en  forme  d'arc,  laisse  un  grand  espace  entre  les 
rangées  des  arrière-molaires;  elle  s'étend  aussi  beaucoup  en  longueur, 
parce  que  la  paroi  du  menton  est  très  amincie:  elle  Test  quelquefois  à  un 
tel  point  qu'elle  est  translucide  au-dessous  des  incisives;  en  outre,  dans 
les  races  élevées,  sa  partie  inférieure  se  |>orte  en  avant,  formant  un  bom- 
bement très  caractérisé  dans  la  partie  où  s'insère  le  muscle  nommé  la 
houppe  du  menton.  Comme  chacun  peut  le  constater  sur  soi-même,  l'extré- 
mité antérieure  de  la  langue  est  habituellement  courbée  en  bas,  de  sorte 


(*)  Voici  quelques  chiffres  :  le  râtelier  de  l«i  nouvelle  mâchoire  du  Drropithecus  z 
o™.o7i  de  long  sur  o°*,o4o  de  large;  celui  du  Gorille  a  o"*, loo  sur  o°*,o6o;  celui  de 
rOrang-Oulang,  o",o85sur  o",o59;  celui  du  Chimpanzé,  o™. 070  sur  o™,o52;  celui  de 
la  Vénus  holtenlote,  o"*.o55  sur  o"^,o56.  Ce  dernier  nVst  donc  pas  plus  long  que  large. 
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que  l'avance  de  la  partie  inférieure  du  menton  sert  à  lui  laisser  plus  de 
place. 

»  Souvent,  dans  les  mâchoires  des  races  humaines  les  moins  élevées 
dites  prognathes,  comme  par  exemple  dans  celle  de  la  Vénus  hottentote, 
le  menton  laisse  un  peu  moins  de  place  pour  les  mouvements  de  la  partie 
antérieure  de  la  langue  et  l'espace  entre  les  arrière-molaires  est  un  peu 
moins  large;  mais  la  différence  n'est  pas  très  grande, 

»  Chez  le  Chimpanzé,  le  bas  du  menton  est  porté  en  arrière;  en  outre, 
le  râtelier  cesse  de  former  l'arc,  les  deux  rangées  de  molaires  deviennent 
parallèles.  La  langue  a  donc  moins  de  place  pour  s'allonger  en  avant, 
pour  vs'élargir  en  arrière. 

»  Chez  rOrang-Outang  et  le  Gibbon,  il  y  a  proportionnellement  moins 
d'intervalle  que  chez  le  Chimpanzé  entre  les  mandibules;  la  langue  est 
donc  forcément  encore  plus  étroite. 

))  Chez  le  Gorille,  il  en  est  de  même.  En  outre,  le  menton  s'est  beau- 
coup épaissi  et  porté  en  arriére  ;  le  bas  de  la  symphyse  se  prolonge  jusqu'à 
l'aplomb  des  premières  arrière-molaires.  Ainsi  la  langue  a  moins  de  place 
en  avant  que  dans  l'Orang-Outang  et  surtout  dans  le  Chimpanzé. 

M  Chez  le  Dryopit/ieais,  l'intervalle  entre  les  mandibules  était  aussi  res- 
serré que  chez  le  Gorille;  par  conséquent  la  langue  était  aussi  étroite;  les 
os  du  menton  étaient  encore  plus  épaissis  ;  leur  paroi  postérieure  restait 
sur  un  plan  élevé  jusqu'à  l'aplomb  des  arrière-molaires,  de  sorte  que  la 
langue  avait  encore  moins  de  place  en  avant.  Je  ne  vois  quelque  chose  d'a- 
nalogue que  dans  les  Singes  non  anthropomorphes,  tels  que  ceux  du  groupe 
des  Macaques.  M.  Sauvinet,  qui  est  chargé,  sous  l'habile  direction  de 
notre  Confrère  M.  Milne-Edwards,  de  la  ménagerie  du  Muséum,  a  bien 
voulu  me  mettre  à  môme  d'étudier  quelques-uns  de  ces  Singes.  J'ai  re- 
marqué avec  lui  que  les  Macaques,  les  Magots  avaient  la  langue  étroite, 
très  épaisse  en  arrière,  mince  en  avant;  mémo  en  tenant  compte  de  la  mau- 
vaise volonté  que  ces  animaux  mettaient  à  montrer  leur  langue,  il  nous  a 
semblé  qu'ils  ne  la  tiraient  pas  aussi  loin  ni  avec  autant  de  souplesse  que 
les  hommes;  cet  instrument  a  chez  eux  des  mouvements  bien  plus  bornés. 
Il  devait  en  être  de  même  chez  le  Dryopilhecus .  Certainement,  ce  n'est  pas 
lui  qui  nous  éclairera  sur  l'origine  de  la  parole. 

»  Il  existe  encore  plusieurs  autres  différences  entre  la  mâchoire  du 
Dryopilhecus  et  les  mâchoires  humaines.  Je  les  exposerai  dans  un  travail 
accompagné  de  figures  que  je  prépare  pour  la  Société  géologique  de  France. 
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J'y  signalerai  en  même  temps  les  différences  qui  séparent  notre  fossile  des 
Singes  anthropomorphes  vivants. 

»  En  résumé,  le  Dryopithecus^  à  en  juger  par  ce  que  nous  en  possédons, 
non  seulement  est  éloigné  de  Thomme,  mais  encore  est  inférieur  à  plasiears 
Singes  actuels.  (>>mme  c'est  le  plus  élevé  des  grands  Singes  fossiles,  nous 
devons  reconnaître  que  jusqu'à  présent  la  Paléontologie  n'a  pas  fourni  d'in- 
termédiaire entre  l'homme  et  les  animaux.   » 


M.  A.  Milne-Edwasda,  à  la  suite  de  la  Communication  de  M.  Gaadrr, 
ajoute  que  la  mâchoire  du  Dryopithecus  lui  parait  provenir  d'un  Singe 
beaucoup  plus  rapproché  du  Gorille  que  de  TOrang-Outang  ou  de  tout 
autre  Anthropomorphe.  Le  développement  de  la  symphyse  du  menton 
indique  un  prognathisme  considérable  de  la  face»  autorisant  à  supposer 
que  l'attitude  ordinaire  de  l'animal  était  plutôt  quadrupède  que  bipède. 


CHIMIE  VÉGÉTALE.  —  Contribution  à  r étude  chimique  de  la  Truffe. 

Note  de  M.  Ad.  GnATiiv. 

a  Ija  composition  chimique  de  la  Truffe,  intéressante  à  titres  divers,  fut 
l'objet  des  recherches  de  Bouillon-Lagrange,  de  Parmentier,  de  Vergnes, 
de  Gueymard,  de  Payen  et  de  Jules  Lefort.  De  Tensemble  de  ces  recherches, 
de  celles  surtout,  de  beaucoup  plus  complètes,  de  Payen  et  de  Lefort,  il 
ressort  que  la  Truffe,  riche  en  matières  azotées  ou  protéiques,  contient, 
en  même  temps  que  des  matériaux  plastiques,  des  aliments  respiratoires 
(corps  gras,  mannite,  etc.),  ainsi  que  diverses  matières  minérales,  phos- 
phates, sulfates  et  chlorures  de  fer,  alcalins  et  terreux. 

»  La  détermination  des  princi|)cs  immédiats  pouvait  être  regardée 
comme  suffisante,  mais  il  n'en  était  j)as  de  même  des  éléments  minéraux, 
qui  n'avaient  été  l'objet  que  d'indications  qualitatives  sommaires  et  incom- 
plètes. 

»  J'arrêtai,  dès  1868,  époque  de  mes  premières  études  sur  la  Truffe,  un 
plan  d'études  analytiques  dans  lesquelles  seraient  fixés  :  le  poids  absolu 
de  l'azote,  sa  proportion  avec  l'ensemble  des  matières  organiques,  le 
poids  des  cendres  et  le  dosage  de  chacun  des  éléments  minéraux  qui 
entrent  dans  leur  composition. 
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w  Les  recherches  devaient  se  succéder  dans  l'ordre  suivant  : 

»   A.  Etablir  le  poids  de  la  matière  sèche  de  la  Truffe. 

»  B.  Déterminer  dans  la  matière  sèche  : 

»  I**  Le  poids  de  l'azote  (permettant  indirectement  de  hemonter  au 
poids  des  matières  albuminoides,  sous  réserve  de  traces  d'azote  provenant 
du  nitrate); 

»  2^  Le  poids  des  matières  organiques  (et  volatiles)  sans  Tazote; 

M   3^  Le  poids  des  cendres. 

»  C.  Faire  l'analyse  quantitative  de  chacun  des  composés  minéraux  des 
cendres. 

)>  L'analyse  de  la  terre  des  truffières  devait,  autant  que  possible,  être 
faite  parallèlement  à  celle  des  Truffes  de  même  provenance. 

»  Pour  des  motifs  tout  spéciaux  (*),  mon  bien  regretté  ami  M.  Hervé- 
Mangon,  alors  professeur  à  l'Ecole  des  Ponts  et  Chaussées  et  directeur 
du  laboratoire  de  Chimie,  voulut  bien  se  charger  de  commencer  la  mise  à 
exécution  de  mon  projet  par  l'analyse  de  lots  de  Truffes  que  j'avais  reçus 
de  Cahors  et  de  Nérac  (ce  dernier  en  trop  petite  quantité  pour  une  analyse 
complète),  tous  deux  non  accompagnés,  le  premier  surtout,  d'échantil- 
lons de  terre.  Je  rappelle  d'abord  les  résultats  de  ces  deux  analyses. 

»  Truffes  de  Glhors.  — Elles  donnèrent,  sur  loo  parties: 

Eau 76,60 

Matière  sèche aS ,  4o 

100,00 

)>  La  matière  sèche  était  formée  de  : 

Azote  (*) 7,16 

Produits  combustibles  ou  volatils,  sans  Tazote. .         86,75 
Cendres 6,09 


100,00 


(^)  Candidat  à  TAcadéniie  des  Sciences  dans  la  Section  de  Botanique,  je  devais  ne 
pas  fournir  de  nouveaux,  arguments  à  ceux  des  Botanistes  qui  me  renvoyaient  à  la 
Section  de  Chimie,  où,  disaient-ils,  mes  découvertes  de  Tiode  dans  les  eaux  douces, 
les  terres  et  leurs  produits,  Tair  lui-même,  m'assuraient  bon  accueil. 

(*)  On  trouve  que  les  7, 16  d'azote  reviennent  à  1,68  pour  la  Truffe  fraîche. 

C.  R.,  1890,  1"  Semestre.  (T.  CX,  N»  8  )  5o 


<  37»  ) 
'»   r>a  composition  fies  oenrlresératt  la  suivante  : 

Ch;)ux ^..16 

Mai^éiii^; 7  ■  '^■^ 

Pousse aî^ .  >  i 

Soude fî .  .3o 

Acide  pho<iphoriqiif 17.  4'^ 

Acide  ftiilfuriqiie 2 .  ">"i 

Acide  carbonique  ei  pertes 19.  '>"> 

*  Triffes  de  Nérac.  Vu  la  petite  quantité  de  Truffes  1  38**'  ,  on  ne 
dosa,  dans  les  cendres,  que  trois  des  éléments  choisis  parmi  les  plus  im- 
portants, savoir  :  l'acide  phosphorique,  la  chaux  et  la  potasse,  doat  hà 
proportion,  rapportée  ;i  f  00,  fut  trouvée  de  : 

Acide  phoi^phorique .33 .  >> 

Chaux S ,  3«> 

F'olass.* "i't  .00 

»  r/intérét  spécial  de  l'analyse  des  Truffes  de  Nérac  est  que.  prorenant 
d'une  terre  arénacée  très  pauvre  en  acide  phosphorique  et  en  chaux  <  '  >. 
elles  ont  été  trouvées,  tant  en  chaux  qu'en  acide  phosphorique,  au-dessus 
de  la  moyenne  constatée  chez  des  Truffes  venues  en  terrains  notablement 
phosphatés  et  calcaires. 

»  Postérieurement  à  ces  analystes  faites  par  M.  Her\'é-Mangon,  datant 
de  1868-1869,  et  plus  spécialement  de  1874  à  1880,  j'ai  effectué  les  sui- 
vantes : 

'»  Terre  ET  Truffes  DE  Sa vignac-les-Egijshs  (I)ordog>e  ..  —  i^  Terre 
Elle  a  fourni  à  l'analvse  : 


^ 


Azote o ,  o5 

Acide  phosphorique o»  i4 

Acide  sulfurique 2 ,00 

Chlore  et  iode o,  19 

Chaux "• ,  45 

Magnésie 0,41 

A  reporter....  10, -^7 


(*)  Dans  le  peu  de  terre  mélce  auxTrufTes,  je  n'avais  dosé  que o,o3  d'acide  phospho- 
rique eto,65  pour  100  de  chaux,  limite  minimum  assurément  compatible  avec  le  dé- 
veloppement des  Trufles. 
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Report. ...  10,27 

Potasse 0,9a 

Soude 0,18 

Peroxyde  de  fer 4 ,  10 

Alumine 9,ao 

Oxyde  de  manganèse traces 

Matières  organiques,  sans  Tazote 8,o3 

Silice 58, 00 

Acide  carbonique  et  pertes 9>ao 

1 00, 00 

>'  2"*  Truffes.       Elles  étaient  formées  de  : 

Kau ; 77,00 

Matière  sèche a3 , 00 

100,00 
»  La  matière  sèche  a  donné  : 

Azote 3,98 

Matières  organiques  et  volatiles,  sans  Tazote. ...  90,40 

Cendres 5 ,  6a 

100,00 
)>   La  composition  des  cendres  est  la  suivante  : 

Acide  phosphorique ai  ,65 

Acide  sulfurique 3, 10 

Chlore  et  iode o ,  20 

Chaux 6,00 

Magnésie i ,  ao 

Potasse i7j4o 

Soude •. 1,00 

Peroxyde  de  fer,  traces  d^alumine 3, 80 

Oxyde  de  manganèse*. o,o5 

Résidu  insoluble  dans  les  acides 35, a5 

Acide  carbonique  et  pertes 10, 35 


100,00 


»  On  remarque  ici  Tassez  faible  proportion  de  l'acide  phosphorique  et 
de  la  potasse  par  rapport  à  d'autres  Truffes  du  Périgord-Quercy. 
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ocr^cM  <5t  pen  ron.%i^Unte,  cetU  terre  ^  compo4*tt  d«  : 

A/îvi^  phoHpK<'Ffi/fr*^ 

hcidpi  ^nlf>»ri/|<i^. . 

C«n4f>t ,     

M^k^n^'^i^ 

PotiH^^ 

9if>nâ^, . . 

f>rot^<le  *1^  f^f,  khiUèïu*: 

OtH^  /J^  miètt^kU^A^. 

Aciffe  r;»rh/>njqff^  *:l  ji^iTt^i 

*   a''  Truffrt.  —  Apreiv  rlfr%»iccailLion,  elles  ont  donoè  : 

Azote i-'a»^ 

Matî^re^  orf|f»nî/}(j«4,  ^an^  Tazole ^7-  '9 

(^ndre^ 7*^ 

CompoMition  deM  c^ndre$  rapportée  à  loo. 

Acide  pho^phoriqijo 3o.  aô 

AckIc  ^ulffjrîqiie 4.65 

Chlore  et  iode o.  20 

Chaux 9r40 

Magnésie o.  20 

PoU<i»e aS ,  1 3 

Soude I  •  10 

Peroxyde  de  fer,  alumine  (traces; 3,ao 

Oxjdc  de  manganèse traces 

Silice 10,00 

Acide  carbonique  et  fiertés 8.85 

JOO.OO 

»  La    proporlion  de    l'acide    phosphorique    redevient  considérable 
Souillac  a  dans  son  voisinage  des  phosphorites. 

»  Truffes  de  Dégagnac  (Lot).  —  (^es  Truffes  étaient  formées  de  : 

Eau. 79,16 

Matière  sèche 20,84 

100,00 


'       (  38i  ) 

»  La  matière  sèche  se  composait  de  : 

Azote 5 ,  06 

Matières  organiques  et  volatiles,  sans  Tazote  ...         85, 06 
Cendres   (chiffre   accru    par    terre  obstinément 

adhérente).'. 9»  88 

I 00 , 00 

Composition  des  cendres  rapportée  à  100. 

Acide  phosphorique 21,17 

Acide  sulfurique 4  »  74 

Chlore  et  iode 0,20 

ChauY 6 ,  20 

Magnésie t i ,  82 

Potasse 27,26 

Soude 2 ,  lo 

Peroxyde  de  fer 4  >  4o 

Oxyde  de  manganèse traces 

Silice 24 ,  80 

Acide  carbonique  et  pertes 8,01 

100,00 

»  Par  la  proportion,  assez  faible,  de  l'acide  phosphorique,  les  Truffes 
de  Dégagnac  se  rapprochent  de  celles  de  Savîgnac,  mais  le  dosage  de  la 
potasse  s'y  maintient  élevé. 

»  La  proportion  de  Tiode,  appréciée  par  comparaison  avec  des  liqueurs 
titrées  et  colorées,  est  d'environ  5^5  de  milligramme. 

»  Terre  et  Truffes  de  Chaumont  (Haute-Marne).  -  i*^  Tçrre,  — 
Son  analyse  a  donné  : 

Eau 1 2 ,  4o 

Azote o ,  43 

Matières  organiques,  etc.,  autres  que  Tazote.. . .  8,69 

Acide  phosphorique traces 

Acide  sulfurique 2 ,  5o 

Chlore  et  iode 0,10 

Chaux 24 ,  24 

Magnésie o,  35 

Potasse 1 ,  1 4 

Soude 0,12 

Peroxvde  de  fer,  alumine. 6,i3 

Oxyde  de  manganèse traces 

Silice 27,32 

Acide  carbonique  et  pertes 16,68 

100,00 


»   2**  Truffes,        tliesontflonnè  :  eau.  7>-7  *:  matière  sèche.  14.^. 
2^,26  He  matière  se^he  étaient  formés  de  :  azote,  3.o-:  matiereâ  organi- 
ques, etc..  2>,74.  et  cendres,  2,4  j       i\,v\. 

Compo^itùjn  ^l^i  cenHni%  rapporter  #x   i-x), 

Acid*5  piio^phoriqii»; iS.  43 

\oiHe  sulfuriqii^ ^  ■  >i 

Clilore  et  if>dp o .  iâ 

Chaux 7-  ^^ 

Ma?nési#î o .  "53 

Potasse ii-'Xk 

Sonde I  -oo 

P*fro\vd#»  rie  fer.  albumine  1  trare-;    4.  :o 

Oxyde  de  man<;anese trace* 

Silice 3o.3j 

Acide  carbonique  et  perles 0.^0 

#  Par  la  proportion,  assez  faible,  de  Tacide  phosphorique,  les  Truffes 
de  Chanmont  ("comme  celles  de  Dijon;  sont  encore  au-dessous  de  celles 
de  Dégagnac  et  de  Savignac-les-Églises.    > 


CHIRURGIE.       De$ prw.umocéles  scrolalts .  Xote  de  M.  Teaskcil. 

ff  \j^  scrotum  devient  parfois  le  siège  d*une  tuméfaction  diffuse  ou  cir- 
conscrite, ayant  pour  cause  anatomique  la  présence  de  gaz  infiltrés  ou 
collectés  et  pour  signe  pathognomonique  la  sonorité  à  la  percussion  avec 
ou  .sans  crépitation  gazeuse. 

»  Cette  affection  rare,  imparfaitement  connue  et  incomplètement  dé- 
crite, est  dénommée  emphyxème  des  Oourset  ou  de  fa  tunique  vaginale. 
appellation  insuffisante  pour  indiquer  toutes  les  formes  du  mal  et  que  je 
propose  de  remplacer  par  celle  Ait  pneurntfcèles  scroudes. 

.)  Il  est  permis,  dès  aujourd'hui,  d'en  admettre  plusieurs  variétés,  suivant 
les  points  occupés  par  les  gaz,  la  nature  chimique  de  ceux-ci  et  la  manière 
dont  ils  réagissent  sur  les  tissus  qui  les  contiennent  et  sur  Téconomie 
tout  entière. 

»  A.  I^s  gaz  se  trouvent  soit  dans  le  tissu  conjonctif  qui  double  la  peau 
ou  sépare  les  tuniques  scrotales,  soit  dans  la  cavité  de  la  tunique  vaginale. 


(  383  ) 

Dans  le  premier  cas,  il  y  a  pneumocèle  sous-euianée ;  dans  le  second,  pneu- 
mocéle  vaginale  ou  séreuse.  Les  deux  variétés  peuvent  coexister. 

»  B.  Les  gaz  épanchés  sont  chimiquement  très  différents.  Bien  que  sur 
ce  point  les  recherches  exactes  soient  encore  peu  nombreuses,  on  a  déjà 
constaté  la  présence  de  plusieurs  gaz  associés.  Ici  encore  on  connaît  deux 
variétés  :  dans  la  première,  le  mélange  gazeux  renferme  exclusivement  les 
éléments  de  l'air  atmosphérique  :  oxygène,  azote,  acide  carbonique,  mais 
dans  des  proportions  variables  d'un  moment  à  l'autre  et  ne  rappelant  nul- 
lement celles  de  l'air  normal  :  c'est  la  pneumocèle  aérienne, 

))  Dans  la  seconde,  outre  les  gaz  aériens  qui  persistent  peut-être,  on  a 
déjà  trouvé  les  gaz  intestinaux  et  ces  gaz  d'une  extrême  puanteur  que 
Ton  rencontre  dans  certaines  formes  de  gangrène  et  dans  les  abcès  fétides. 
J'ai  le  regret  de  n'avoir  pas  analysé  chimiquement  les  produits  gazeux  qui 
remplissaient  la  tunique  vaginale  dans  deux  cas  de  pneumo-hématocèle  ; 
mais,  en  revanche,  deux  fois  déjà,  avec  le  concours  de  mes  élèves, 
MM.  Clado  et  Beretta,  j'ai  fait  l'examen  histologique  et  bactériologique  des 
liquides  avec  lesquels  ces  gaz  putrides  étaient  mélangés,  et  comme,  ce 
qu'il  était  d'ailleurs  facile  de  prévoir,  les  microbes  s'y  rencontraient  en 
grande  quantité,  on  [)Ourrait  donner  à  cette  seconde  variété  le  nom  de 
pneumocèle  bactérienne. 

»  C.  La  troisième  division  intéresse  fort  le  chirurgien  en  raison  des 
effets  que  produisent,  sur  les  tissus  qui  les  recèlent,  les  gaz  de  la  pneumo- 
cèle aérienne  et  de  la  pneumocèle  bactérienne.  Or,  et  conformément  à  ce 
que  l'on  sait  de  l'emphysème  traumatique  ordinaire  succédant  aux  bles- 
sures des  voies  respiratoires,  les  premiers  gaz  n'exercent  aucune  influence 
délétère  sur  le  tissu  conjonctif  des  bourses,  ni  sur  la  séreuse  vaginale; 
tout  au  contraire,  ce  sont  ces  gaz  intrus  qui  souffrent  du  contact,  puis- 
qu'ils sont  d'abord  modifiés,  puis  finalement  absorbés  sans  laisser  de  trace. 
En  conséquence,  on  peut  ajouter  à  la  pneumocèle  aérienne  l'épithète  de 
bénigne. 

))  Il  en  est  autrement  pour  les  gaz  putrides  chargés  de  microbes.  Doués 
de  propriétés  phlogogènes  et  nécrogènes  énergiques,  sans  préjudice  de 
leurs  qualités  pyrogènes,  ils  provoquent  localement  une  inflammation  de 
mauvaise  nature,  à  marche  rapide  et  envahissante,  avec  œdème  et  tendance 
à  la  gangrène  plus  encore  qu'à  la  suppuration,  le  tout  accompagné  des 
symptômes  généraux  d'une  septicémie  intense  pouvant  amener  la  mort, 
faute  d'un  traitement  énergique,  et  parfois  même  en  dépit  de  celui-ci,  ce 
qui  autorise  à  qualifier  de  maligne  ou  septique  la  pneumocèle  bactérienne. 
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»   En  somme,  deux  formes  principales  : 

»  V*  La  pneumocèle  scrotale  aérienne  bénigne,  (|uel  que  soit  son  siège 
sous-cutané  ou  vaginal; 

»  2^  La  pneumocèle  scrotale  bactérienne  maligne,  qu'elle  occupe  les 
espaces  conjonctifs  ou  la  séreuse  péri-testiculaire. 

»  Étiologie  et  pathogënie.  —  Les  pneumocèles  scrotales  ne  sont  jamais 
idiopathiques;  toujours  elles  sont  précédées  par  une  lésion  qui  siège  dans 
le  scrotum  lui-môme  ou  dans  une  région  plus  ou  moins  distante.  Dans  le 
premier  cas,  il  faut  rechercher  comment  les  gaz  se  sont  développés  in  situ. 
Dans  le  second,  comment,  de  leur  foyer  primitif,  ils  sont  parvenus  jus- 
qu'aux bourses. 

)i  Les  lésions  locales  préexista ntes,  signalées  jusqu'à  ce  jour,  sont  : 
i*^  les  plaies  du  scrotum,  dans  lesquelles  l'air  atmosphérique  a  été  volon- 
tairement introduit  dans  le  tissu  cellulaire  ou  dans  la  tunique  vaginale; 
2*^  les  hydrocèles  ou  les  hématocèles,  dans  lesquelles  Tapparitioxi  des  gaz 
parait  spontanée  ou  succède  à  une  ponction  faite  au  trocart. 

»  Les  lésions  à  distance  sont,  par  ordre  de  fréquence  :  i®  les  blessures 
ouvertes  ou  profondes  intéressant  les  voies  aériennes  et  les  cavités  adja- 
centes de  la  tôte  et  du  cou;  a**  les  blessures  qui  intéressent  l'intestin  dans 
l'abdomen,  dans  la  région  ano-rectale  ou  dans  les  régions  à  hernie;  3**  les 
plaies,  quel  (ju'en  soit  le  siège,  se  compliquant  d'emphysème  aérien  ou 
bactérien  dont  les  gaz  peuvent  s'infdtrer  jusqu'au  scrotum;  4**  les  phleg- 
mons de  toute  nature,  urinaires,  stercoraux  ou  autres,  siégeant  à  proximité 
de  l'appareil  génital  de  l'homme. 

»  Symptomatologie  réduite  à  des  phénomènes  locaux  sans  importance 
dans  la  pneumocèle  aérienne,  soit  sous-cutanée,  soit  vaginale;  semblable, 
au  contraire,  à  celle  des  phlegmons,  des  œdèmes  inflammatoires  graves, 
voire  même  de  la  gangrène  gazeuse,  dans  la  pneumocèle  bactérienne. 

))  Diagnostic  fort  simple  dans  les  deux  formes,  la  seule  difficulté  consis- 
tant parfois  à  reconnaître  la  provenance  ou  le  point  de  départ  des  gaz. 

»  Pronostic  très  bénin  ou  fort  grave,  suivant  la  nature  chimique  ou 
bactériologique  des  gaz. 

»  Traitement  nul  dans  la  pneumocèle  aérienne,  ou  borné  à  de  simples 
ponctions.  Devant  être  au  contraire,  dans  la  forme  bactérienne,  non  seu- 
lement aussi  précoce  cjuc  possible,  mais  surtout  fort  énergique,  exigeant 
pour  le  moins  les  très  larges  incisions,  le  plus  souvent,  les  résections  scro- 
tales,  et  même  la  castration,  dans  les  cas  de  pneumo-hématocèles  an- 
ciennes et  compliquées. 
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»  Les  livres  classiques  et  les  monographies  les  plus  récentes  renfermant 
fort  peu  de  renseignements  sur  les  tumeurs  gazeuses  du  scrotum  (*),  j'ai  du 
tracer  la  courte  Notice  qui  précède  avec  mes  observations  personnelles, 
lesquelles  m'ont  permis  non  seulement  de  confirmer  les  données  acquises,  . 
mais  encore  de  signaler  des  variétés  nouvelles.  Je  laisserai  ici  de  côté  ce 
que  tout  le  monde  a  vu,  c'est-à-dire  l'emphysème  aérien  sous-cutané  vul- 
gaire et  les  infiltrations  gazeuses  occupant  le  même  siège  et  provenant  de 
phlegmons  stercoraux  ou  urinaires,  et  me  contenterai  de  fournir  dos 
exemples  concluants  de  pneumocèle  vaginale  aérienne  et  de  pneumocèle 
vaginale  bactérienne. 

»  Pneumocèle  vaginale  aérienne.  —  Voici  le  seul  cas  que  j'ai  observé  :  lionimo 
54  ans,  robuste  [et  bien  portant;  le  asi  décembre  1889,  fracture  de  trois  côtes;  dés 
le  lendemain,  emphysème  sous-cutané  considérable,  qui  gagne  les  bourses  le  troi- 
sième jour  et  leur  donne  un  volume  énorme,  plus  de  25^™  de  diamètre  trans- 
versal. Au  bout  de  quinze  jours,  TinGltration  f;azeuse  du  corps  a  beaucoup  diminué  ; 
mais  le  scrotum  reste  encore  très  volumineux  et  crépitant  à  la  pression,  pendant 
au  moins  vingt  jours  :  le  gaz  sous-cutané  disparaît  alors.  Cependant  les  bourses  sont 
encore  doublées  de  volume  et  sembleraient  le  siège  d'une  hydrocèle  ordinaire  bilaté- 
rale, si  la  consistance  mollasse,  la  légèreté  et  la  sonorité  ne  démontraient  clairement 
que  les  collections  gazeuses  siègent  dans  les  tuniques  vaginales  séparément  distendues. 

»  L'état  restant  stationnaire,  je  fais  au  cinquante-troisième  jour,  avec  les  précau- 
tions nécessaires,  une  double  ponction  pour  recueillir  soigneusement  les  gaz  et  en  étu- 
dier la  composition  chimique.  Sur  ce  dernier  point,  où  je  dois  avouer  mon  incompétence, 
je  dois  la  Note  suivante  à  Tobligeance  de  M.  le  D*"  Hardy,  chef  des  travaux  chimiques 
à  la  Faculté  de  Médecine  : 

Gaz  de  la  tunique  vaginale  droite. 

Volume  en  centimètres  cubes. 55, 5 

Acide  carbonique o, 5 

Oxygène o ,  4 

Azote 54 , 6 

À  D'où  ressort  qu'au  bout  d'un  certain  temps,  Toxygène  disparaît  et  Tazote  seul 
persiste,  résultat  qui  concorde  avec  ce  qu'on  trouve  indiqué  déjà  dans  le  livre  de  De- 
marquay.  {Essai  de  Pneuniatologie  :  in-8°.  Paris,  1866.) 

»  Pneumocèle  vaginale  bactérienne.  —  Les  deux  observations  que  j'en  possède 
semblent  calquées  l'une  sur  l'autre  :  en  effet,  il  s'agissait  dans  les  deux  cas  d^hommes 


(*)  Voir  Demàrquày,  Ouvrage  cilc,  passim:  —  Mom>d  et  Tebrillok,  Maladies  du 
testicule^  p.  267,  1889;  —  Reglus,  article  ifvmatocèle  du  Dictionnaire  encyclopé- 
dique de  Dechambre,  p.  18. 

G.  R.,  iHy»,  1"  Semestre.  (T.  CX,  N-  «.)  ^' 


bien  caracl^fi-sée,  in'loknle,  -.Utionnaire  #:l  n»-  i'»^r*aril  ijuUriik*r.t.iv'rf-5^  ^kA  z.'^^-à,  ^O'ir 
i*!*-»  c-i'j-e  fnanif*:%t*:.  \*:^  lufiieuf-.  s'ar ' rur^tnl  r^pidenienl.  «n^a^îr-  pjr  la  '.rj'ii-  .n- 
flanrimatoire  •tjhai;.'ij    <V'Ap*>\*\.  \tm\  iiiicn-':.  jij««|u'a   jirriv.vij'i^r  I-s-t  **ci?'-  ^"î^    -  ^^^ 

*  Dan^  l<:s  d»fiit  *a-.  -an^  'jii'or»  |#iiî*-»r  in«o<|uer  romme  caus-î  dî  ^loî-r:!»:»*  ao.  DÎes- 
*ijr^.  fii  fy>ncttoii.  notH  coiMt^tt^riK:**,  non  ^an^  ^tirprise.  «{u«;  te^  lum^or?  i-nàa-^  ^! 
rénit^nl^i   rendaient  a  la   i^^rfu^^ion  un   vin  l\nipanite  Ir»;-  [irononc*^. 

.  Lindîraljon  ♦•tant  a  ]a  f'iî-  jirt-ri*<»  t-i  |ire9<iante.  d*;  lar;:»:?  incision*  «lii-  i-  t-*?-  -ii 
U  ca<:lration  dam  rauln:  fnirnl  praUfin^'-f."*:  «ir.  I»'s  deux  p'>che*  beiiiilîqu**  r*aî»îr- 
niaienl  dea  ;:a/.  el  d»*-i  li'iuide*  d'une  frlidil»*  in'tiippurlald»-.  I/anaI)*e  chic-i'ija-».  ■?'-  j-^ 
ltî  re;rretle  heauconj».  n**  fui  |»a-  faîle.  mais  f**iil».'nji:nt  le?  t'xamen*  liiiloiorîri-i  *t 
harlériolo;^iffne.  \oi*'î  Id  .Noie  que  m'a  remis»:  mon  élt-ve.  M.  B^rrella.  •]«!  rii»»  pprce  Lr 
roncoiir-î  le  plui  pré'*iiiii\  dan-  le»»  rerlierrhe«*  dir  r»;  '.'enrr. 

!■  Examen  niicroM.ftpiffUé'.  Ilan-*  un  lî(|iiid*.'  hriin  rfiu;;eâlre.  fftaiï.  iTt:!**.  «t-j 
trouve,  enlre  de  uro-ïse-^  ma-^e^  lihrineuMrs,  »l#*^  hémalie*  f"rl  abondantes  p>ur  la  plu- 
part altérée-*,  de  rar»;-»  lenroolen.  des  eelliib:-  plat»"»  iléformée*  et  de  nombreux  rri*- 
taiix  d*hémaloïdine  et  «nrlout  de  rholestérine. 

»  Exanuin  hacifiriolo^iffut'.  lians  un  ca-»,  mirroro^jues  rares  et.  par  contre,  bac- 
téries très  nombreuse».  Dan-»  lautrei  la  proportion  e>t  in\erse.  Les  microbe-i"  sphe- 
riques  prédominent,  san^  présenter  toutefois  de  ;:roupemenl:«  particuliers,  tandis  qu<f 
les  bactéries  sont  relativement  clair'»eniée>. 

H  Dans  les  deux  ea«,  les  bAtonnet?  sont  très  mobiles,  i-»olés.  arrondis  aux  exlrêmilê?. 
parfois  même  un  peu  renflés;  il  en  exi-te  deux  variétés  :  les  longs  qui  mesurent  en- 
viron 20 ;a,  les  courts  ^);x  à  7;a.  Bactéries  et  microcoques  sont  libres  dans  le  liquide  et 
non  incorporé-)  dan^  les  globules  sanguins;  on  les  trouve  toutefois  dans  les  parois  de 
la  poche  de  rhémalocele.  Ces  microbes,  et  surtout  le>  bâtonnets  courts,  se  reprodui- 
sent en  abondance  dans  les  culture^  sui  agar-agar  et  >ur  gélatine. 

"  Chez  nos  deux  malades,  l'opération  a  fait  cesser  assez  promptemcnt 
les  accidents  locaux  et  généraux  ;  mais  ce  cpii  atteste  la  gravité  de  la  pneu- 
moccle  bactérienne,  c'est  que  les  o|)érés,  depuis  longtemps  hors  de  danger 
sans  doute,  sont  encore  dans  un  état  de  langueur  el  d'aiTaiblissement  qui 
rappelle  la  convalescence  des  maladies  infectieuses. 

»  Inutile  de  dire  que  l'aggravation  soudaine  de  l'hématocêle  vaginale, 
alFection  bénigne  et  lente  à  l'ordinaire,  est  uniquement  due  à  l'invasion 
microbienne,  ce  facteur  si  important  et  encore  si  peu  étudié  des  évolutions 
et  des  métamorphoses  pathologiques.  » 


(  -^«7  ) 


MEMOIRES  LUS. 

PATHOLOGIE.  —  Sur  Vanatomie  et  In  physiologie  pathologiques  de  la  rétention 

d^irine.  Note  do  M.  F.  Guyon. 

a  L'accumulation  de  l*urine  dans  la  vessie  détermine,  dans  tout  l'appareil 
urinaire»  des  lésions  qui  en  modifient  les  fonctions  et  le  rendent  accessible 
à  des  influences  auxquelles  il  peut,  dans  d'autres  conditions,  rester  indif- 
férent. Dans  une  précédente  Note,  nous  avons  montré  à  quel  point  la 
rétention  favorise  l'invasion  microbienne.  Nous  désirons  aujourd'hui  en 
indiquer  les  effets  immédiats  et  éloignés ,  rechercher  le  mécanisme  de 
leur  production. 

»  La  clinique  nous  a  fourni,  depuis  longtemps,  des  renseignements  très 
significatifs.  Nous  les  avons  contrôlés  et  complétés  par  une  série  d'expé- 
riences, faites  avec  le  concours  de  M.  Âlbarran. 

»  Quelles  qu'en  soient  les  causes,  la  forme  et  la  durée,  la  rétention  évolue 
à  l'état  aseptique  et  sans  fièvre.  Ce  n'est  qu'après  une  intervention  sep- 
tique,  ou  chez  des  sujets  préalablement  infectés,  que  la  fièvre  survient. 
L'étude  des  rétentions  chroniques  incomplètes  nous  a  servi  à  établir  ces 
faits  importants.  Chez  les  sujets  dont  l'urine  ne  contient  pas  de  micro- 
organismes et  ne  cultive  pas,  il  n'y  a  aucune  élévation  de  température. 
Chez  ceux  qui  présentent  des  conditions  contraires,  la  fièvre  sur\ient  et 
ne  cesse  que  par  l'évacuation  répétée  ou  continue. 

»  L'expérimentation  ne  permet  d'étudier  que  la  rétention  aiguë,  mais 
elle  est  confirmative.  Seuls  les  animaux  dont  nous  avions  infecté  la  vessie 
avant  de  lier  la  verge  ont  eu  une  température  élevée.  Lorsque  la  fièvre 
est  survenue  sans  qu'une  injection  septique  eut  été  pratiquée,  nous 
avons  constaté  la  présence  d'organismes  pathogènes.  Lorsque  la  ligaturo 
a  été  levée  à  temps,  la  fièvre  s'est  éteinte  et  l'animal  est  revenu  à  la  santé. 

»  Chez  l'homme,  toute  rétention  s'accompagne  de  polyurie.  Cela  s'ob- 
serve surtout  dans  les  rétentions  incomplètes  avec  distension,  mais  aussi 
dans  les  rétentions  aiguës  sans  lésions  rénales,  par  exemple  chez  de  jeunes 
sujets  atteints  d'abcès  chauds  de  la  prostate.  La  polyurie  s'établit  ou 
s'exagère,  sous  la  seule  influence  de  la  réplétion  de  la  vessie.  Chez  les 
animaux,  nous  l'avons  vérifié  en  faisant  à  la  vessie  des  ponctions  successives. 

»  La  congestion  de  tout  l'appareil  urinaire  est  encore  une  des  consé- 
quences de  la  rétention.  Chez  l'homme,  dans  les  rétentions  aiguës  quelque 
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p#ïij  prolongées,  Tiirine  ^nt  vinrent  colorée  en  brun  oa  en  rotiçe.  Dan:» 
le^  rétentions  chroniqne»  avec  distension,  réTaciiatton  complète  et  npidi^ 
provoque  presque  infatUîbiraient  une  hématarie.  On  peut  constater,  «taiu» 
les  rétentions  complef.es  aiguës,  l'augmentation  congestive  de  la  protscsice 
et  du  rein.  Le  volume  de  ces  organes,  d'abord  accru,  diminue  soos  L'aciCUHi 
répétée  du  carhétérisme.  r>ans  certains  cas  ou  la  rétention  est  productrice' 
d'hématurie,  Tévacuation  seule  permet  de  s'en  rendre  maître. 

«  Chez  les  animaux,  nous  avons  pu  déterminer  la  coo^estioa  de  la 
vesftie,  des  reins,  des  ïiassinets,  des  uretères  et  de  la  prostate.  La  ves»e 
et  les  reins  sont  surtout  modifiés.  Il  v  a  non  seulement  stase  dans  les  vab- 
seaux,  mais  des  hémorragies  interstitielles  et  cavitaîres  se  prodoisciit. 
I^  couche  musculaire  de  la  vessie  est  dissociée  par  i'épanchemeat  sanguin, 
son  épirhéiium  soulevé  se  détache  par  places,  ce  qui  permet  à  Tabâorptioa 
de  s'exercer;  les  vaisseaux  gorges  de  sang  dessinent  des  réseaux  d'une 
merveilleuse  richesse;  de  grandes  plaques  ecchvmotiques  complètent  la 
teinte  écarlate  de  la  surface  interne;  Turine  est  mélangée  de  sang.  Les 
reins  sont  augmentés  d'un  sixième  environ  et  présentent  d^importantes 
mrjdifications  de  texture.  \jsk  congestion  aÏK>utit  â  Thémorragie,  le  sang 
extravasé  se  répand  entre  les  tubes  et  pénètre  dans  leur  intérieur,  ce  qui 
détermine  la  chute  mécanique  de  répithélium.On  trouve,  dans  les  urines, 
des  cylindres  épithéliaux  ou  hématiques.  I>ans  les  rétentions  de  longue 
durée,  on  observe  une  ectasie  avec  aplatissement  et  état  granuleux  de 
l'épithélium  des  canalicules  du  rein.  I^s  fonctions  sont  troublées. 

»  Déjà  nous  avons  vu  la  polyurie  accompagner  la  rétention  et  se  mani- 
fester surtout  dans  les  rétentions  incomplètes.  Lorsque  la  vessie  subit 
sans  aucune  détente  une  tension  excessive,  nous  avons  constaté  chez  les 
animaux  ramoindrissement  de  la  sécrétion.  Chez  eux  encore,  les  analyses 
démontrent  la  diminution  de  l'urée.  I^e  taux  est  surtout  abaissé  dans 
riirine  des  uretères,  c'est-à-dire  dans  l'urine  sécrétée  la  dernière. 

D  Le  rein  est,  de  plus,  directement  menacé.  A  l'état  normal,  le  courant 
urétéro-rénal  le  protège.  Il  Tisole  de  la  vessie,  grâce  à  sa  continuité  et  aux 
renforcements  que  lui  imprime  la  contraction  de  la  couche  musculaire 
des  uretères.  Cette  irrigation  préservatrice  est  amoindrie,  puis  supprimée 
lorsque  la  rétention  se  prolonge.  La  différence  de  composition  chimique 
des  urines  de  l'uretère  et  de  la  vessie  le  montre  déjà.  Dans  l'hématurie 
vésicule,  Turine  des  uretères  reste  limpide,  alors  que  celle  de  la  vessie  est 
fortement  colorée.  L'urine  de  la  vessie  ne  reflue  donc  pas  dans  les  uretères. 
Lorsque  la  stase  est  établie,  l'ascension  de  particules  inertes  ou  des 
micro-organismes  devient  néanmoins  facile  dans  ce  milieu  mort,  où  les 
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courants  normaux  de  l'uretère  et  de  la  vessie  sont  suspendus.  Au  lieu 
d'être  rejetés  à  l'extérieur  ou  de  demeurer  cantonnés  dans  la  vessie,  ils 
atteignent  le  rein.  La  poudre  de  charbon  et  les  microbes  introduits  dans 
la  vessie  distendue  remontent  jusqu'à  lui.  Les  particules  inertes  n'arrivent 
que  tardivement  et  en  très  petite  quantité  dans  les  bassinets,  sans  le  dé- 
passer; les  micro-organismes  envahissent  avec  rapidité  et  en  nombre  con- 
sidérable l'appareil  rénal  tout  entier. 

»  La  stase  de  l'urine  est  d'autant  plus  complète  que  la  contractilité  de 
la  vessie  et  des  uretères  est  bientôt  abolie  par  la  distension.  Nos  expériences 
montrent  que  la  vessie  perd  la  première  son  pouvoir  contractile;  l'uretère 
subit  bientôt  le  même  sort.  Lorsque  la  rétention  date  de  vingt-quatre 
heures,  la  contractilité  urétérale  peut  être  récupérée  par  la  simple  évacua- 
tion d'une  partie  du  contenu  de  la  vessie  ou  par  l'électrisation.  Elle  repa- 
raît ensuite  dans  la  vessie  elle-même.  Si  la  rétention  a  été  prolongée,  rien 
ne  la  fait  renaître. 

»  Ce  phénomène  est,  en  effet,  sous  la  dépendance  immédiate  de  la  ten- 
sion intra-vésicale  et  subordonné  à  son  degré.  Il  est  facile  de  se  rendre 
compte  qu'il  en  est  de  même  pour  la  polyurie  et  la  congestion;  les  lésions 
anatomiques  et  les  troubles  physiologiques  sont  en  rapport  direct  avec  l'in- 
tensité et  le  degré  de  la  tension.  Tout  le  démontre,  aussi  bien  dans  l'état 
aigu  provoqué  par  l'expérimentation,  que  dans  les  cas  chroniques  que  l'ol)- 
servation  permet  de  suivre. 

»  C'est  donc  sous  l'influence  d'un  mécanisme  identique  que  se  produi- 
sent les  lésions  et  les  troubles  fonctionnels  consécutifs  à'  la  rétention.  La 
tension,  qui  d'abord  est  seulement  vésicale,  devient  urétérale  et  rénale. 
Lorsque  la  vessie  a  été  remplie  au  maximum,  les  uretères,  les  bassinets  et 
les  canalicules  rénaux  eux-mêmes  font  a  leur  tour  rései*voir;  ils  donnent 
place  à  l'urine  qui  continue  à  être  sécrétée,  mais  ne  reçoivent  pas  le  trop- 
plein  de  la  vessie.  Nos  expériences  prouvent  qu'il  n'y  a  pas  reflux  dans  la  ré- 
tention aiguë.  Cela  est  d'accord  avec  une  constatation  anatomique  déjà  faite 
par  Halle  dans  les  cas  chroniques  :  cet  auteur  a  montré  que  la  portion  vé- 
sicale des  uretères  ne  participe  pas  à  la  dilatation  énorme  qu'ils  subissent 
au  delà  de  la  vessie. 

»  Des  actes  très  distincts  se  succèdent  dans  la  rétention.  Ij\  vessie  entre 
d'abord  en  scène;  elle  n'y  reste  seule  que  si  la  tension  n'est  ni  exagérée 
ni  prolongée.  Aussi  les  conséquences  prochaines  et  éloignées  de  la  retenue 
de  l'urine  seront-elles  fort  différentes,  selon  que  l'on  interviendra  alors 
que  la  vessie  souffre  seule  ou  que  l'appareil  urinaire  supérieur  est  atteint  à 
son  tour  et  mis  en  état^de  réceptivité.  )* 


(  M^) 


MEMOIRES  PRESENTES. 

M.  DuROT  DR  llmvuinkc  aclrrrssc  nnf^  Noie  intitulée  :       Rï^-manpiîs  «iiP  •» 
(  Commissaires  :  MM.  ^iormi.  Sarrau,  I.ippmann. 


M.  V.  Pouf.ET  fiflrftsso  iinr?  \otft  relative  an  microbe  He  Vinffuenz 

(Commissaire!*  ;  MM.  Charcot,  Duclaiix. 


M.  R.  Drzkimeris  adresse  un  Mémoire  traitant  "  dune  rau>e  li»*  »lep**- 
rissemenl  de  la  \'\^ne  et  ries  moyens  (V\  porter  remède  *». 

("Renvoi  à  la  Commission  rin  Phvlloxera.  ■ 


CORRESPONDANCE. 

M.  le  Skcrétaibr  PERPtôrri':!.  signale,  parmi  les  pièces  imprîniées  de  li 
Correspondance  : 

î'*  I.e  a  Cours  d'Algèbre  supérieure  de  M.  Ch.  de  Comberousse.  i^  édi- 
tion ;  r*  et  II*  Partie  «  (  Hf'et  IV'  Volume  du  «  Cours  de  Mathématiques  »>  >: 

2**  J.a  «  Revue  scientifique  du  Bourbonnais  et  du  Centre  de  la  France  ». 
publiée  sous  la  direction  de  M.  Krncat  Olivier;  '?!'  année,  1889  (présentée 
par  M.  A.  Gaudrv  ). 


M.  Pli.  Gilbert,  nommé  Con*espondant  pour  la  Section  de  Mécanique, 
adresse  ses  remerciements  a  rAcadémie. 


M.  Eue.  Rouciif:  prie  rAcadémie  de  vouloir  bien  le  comprendre  parmi 
les  candidats  à  la  |)lace  d'Académicien  libre,  actuellement  vacante. 
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M.  Bouquet  oe  la  Grye  fait  hoiumage  à  rAcadémie,  pour  la  Bibliothèque 
de  l'Institut,  des  Cartes  suivantes,  publiées  pendant  le  mois  de  décembre 
1 889  par  le  Service  hydrographique  de  la  Marine  : 

^2^^,  Kade  des  Dunes  (Angleterre). 

4279.  Havre  de  Cork  (Irlande). 

4300.  Vues  d'allerrages  de  la  Manche. 

4355.  Port  de  Bergen  (Norvt><;e). 


GÉOMÉTRIE.  —  Transformations  en  Géométrie  cinématique; 

par  M.  A.  Mamnueim. 

(c  Un  mode  de  transformation  peut  s'appliquer,  soit  à  des  propriétés, 
soit  à  des  constructions,  soit  à  des  formules.  Dans  mes  Communications 
des  3  et  10  février,  j'ai  montré  comment  on  peut  transformer  les  proprié- 
lés  des  trajectoires  des  points  d'une  droite;  je  viens  montrer  aujourd'hui, 
comme  exemple,  l'application  de  nion  mode  de  transformation  à  la  trans- 
formation d'une  construction  et  à  celle  d'une  formule. 

»  Faisons  d'abord  remarquer  que,  bien  qu'il  soit  évident  que  lorsque  l'on 
donne  les  trajectoires  de  deux  points  d'une  droite  le  déplacement  de  cette 
droite  est  bien  déterminé  et  que,  par  suite,  la^onnaissance  des  éléments 
des  deux  trajectoires  données  doit  entraîner  celle  des  éléments  analogues 
pour  les  autres  trajectoires  décrites,  on  n'avait  pas  encore  de  solution 
pour  des  problèmes  de  ce  genre.  Ainsi  j'ai,  le  premier,  en  1870,  fait 
connaître  la  construction  importante  qui  permet  de  déterminer  l'axe  de 
courbure  de  la  trajectoire  d'un  point  quelconque  d'une  droite  mobile  lors- 
qu'on a  les  axes  de  courbure  de  deux  points  de  cette  droite. 

w  C'est  d'abord  cette  construction  que  je  vais  transformer.  Il  est  sans 
doute  inutile  de  dire  que  l'on  n'a  jamais  donné  de  mode  de  transformation 
applicable  aux  constructions  de  la  Géométrie  cinématique,  pas  plus  qu'on 
n'en  avait  donné  pour  la  transformation  des  propriétés  du  genre  de  celles 
dont  j'ai  parlé  dans  mes  dernières  Communications.  Rappelons  la  con- 
struction dont  je  vais  m'occuper  :  une  droite  mobile  D  se  déplace  de  façon 
que  ses  points  a  et  6  décrivent  des  trajectoires  données  (a),  (6). 

»  Les  plans  normaux  en  a  et  6  aux  trajectoires  de  ces  points  se  coupent 
suivant  la  droite  A,  conjuguée  de  D.  Sur  le  plan  normal  en  a  à  (a),  il  y  a 
la  droite  A,  et  l'axe  de  courbure  r  de  (a).  Ces  deux  droites  se  coupent 
en  r.  La  droite  a/,  perpendiculaire  en/  à  A|,  rencontre  r  en  1.  On  prend  un 


(  ig^  ) 

point  k  tel  que 

I    I  I 

7i  '"  ii  ~     la 

)>  On  joint  le  point  k  au  point  r  par  la  droite  R,  et  suivant  cette  droite 
on  mène  un  plan  (K)  perpendiculaire  au  plan  normal  en  a  à  (à). 

»  Pour  chacun  des  points  de  D^  on  a  un  plan  tel  que  (  K  )  :  tous  ces  plans  se 
coupent  suivant  une  même  droite  A,. 

»  Cette  droite  A,  est  déterminée  par  l'intersection  des  plans  tels  que  <  K"^ 
relatifs  aux  trajectoires  données  (a),  (h).  Sa  projection  sur  le  plan  nor- 
mal à  la  trajectoire  d'un  point  quelconque  de  D  permet,  par  une  construc- 
tion inverse  de  la  précédente,  de  déterminer  Taxe  de  courbure  relatif  à  ce 
point.  Telle  est  la  construction  à  transformer.  Remplaçons  D  par  une 
fde  de  sphères,  et  supposons  tout  de  suite  que  D  soit  rejeté  à  Tinfini. 
On  a  alors  C)  un  dièdre  mobile  de  grandeur  invariable^  dont  les  faces 
touchent  respectivement  deux  surfaces  développables  données.  Pour  une  posi- 
tion du  dièdre^  on  connaît  les  axes  de  courbure  des  deux  surfaces  déçeiop- 
pables;  il  s' agit  de  déterminer  l'axe  de  courbure  de  l'enveloppe  d^ un  plan  (P  ) 
entraîné  avec  le  dièdre  et  qui  est  parallèle  à  l'arête  G  de  ce  dièdre. 

»   On  a 

ik  -:  r/lang(A,,X'  ),  li  ==■  r/ tang(A,,  V),         ta  =  r^tang(  A,,  ra). 

»  Portant  ces  valeurs  dans  la  relation  précédente,  elle  devient 

Il  I 

langiÂ,,  k)  —  laiigiA,,  V)         la«g(Â,,  ru) 

»  La  droite  A|  est,  dans  le  cas  actuel,  l'adjointe  L,  au  plan  perpendicu- 
laire à  G,  la  droite  F  est  Taxe  de  courbure  de  la  surface  développable  en- 
veloppe du  plan  qui  provient  de  la  sphère  de  centre  a,  la  droite  ra  [que 
je  désigne  par  (H)]  est  perpendiculaire  à  ce  plan,  et  la  dernière  relation 

peut  s'écrire 

I  I  I 

îaiig(L,,  K)  ""  laiigiL,,  1)         lang(L,,  H/ 

Cette  relation  permet  de  construire  une  droite  K  et,  par  suite,  comme 
précédemment,  un  plan  (K).  L'intersection  des  plans  tels  que  (K),  rela- 
tifs aux  deux  surfaces  développables  données,  est  la  droite  L,,  qui  rem- 
place A^.  La  projection  de  Lj  sur  le  plan  mené  normalement  à  (P),^  sui- 


(^)  Je  suppose  connue  ma  précédente  Comniunicnlion. 
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vant  la  caractéristique  de  ce  plan,  permet,  par  une  construction  inverse 
de  celle  qui  a  donnpé  lia,  d'obtenir  Taxe  de  courbure  de  la  développable 
enveloppe  de  (P). 

))  Notre  construction  est  donc  transformée,  et  nous  avons  retrouvé  pré- 
cisément celle  à  laquelle  j'étais  arrivé  jadis  directement. 

»  Passons  à  la  transformation  d'une  formule. 

»  Conservons  les  notations  précédentes.  Appelons  D'  la  nouvelle  posi- 
tion de  D  après  son  déplacement  infiniment  petit  et  à\  la  conjuguée  de  D'. 
On  a  la  formule  suivante,  que  je  n'ai  pas  encore  publiée, 

(d^)  ^    sin(D,A,) 
(ir,Y)        ^^"^^'^''')' 

Pour  transformer  cette  formule,  substituons  toujours  une  file  de  sphères  à 
la  droite  D,  afin  d'arriver  à  un  faisceau  de  plans  de  grandeur  invariable. 
Appelons  G'  la  position  infiniment  voisine  de  G,  après  un  déplacement 
infiniment  petit  du  faisceau,  et  L'^  l'adjointe  au  plan  perpendiculaire  à  G'. 

»  L,  est  la  conjuguée  de  D,  qui  est  maintenant  à  l'infini  sur  un  plan 
perpendiculaire  à  G.  La  droite  de  ce  plan,  qui  rencontre  L,  et  lui  est  per- 
pendiculaire, est  aussi  perpendiculaire  à  D;  par  suite,  Tangle  de  L,  et 
de  D  est  égal  à  l'angle  de  L,  et  de  (P). 

»  Appliquant  alors  des  formules  connues  (  *  ),  on  a 

(D,D')  =  tang(D,L,)(G^G'). 

»  Portant  cette  valeur  dans  la  formule  précédente  et  remplaçant  A,  par 
L|  et  Aa  par  Lg»  ^^'^  devient 

(^  G^)  _    cos(D,L^) 

comme  D  et  G  font  avec  L,  des  angles  complémentaires,  on  arrive  en  défi- 
nitive à 


(^|g>)  ^    sin(G.L,) 


(*)  Voir  mon  Étude  sur  le  déplacement  {Recueil  des  Savants  étrangers^  t.  XX, 
p.  23,  et  Journal  de  V École  Polytechnique,  XLIII^  Cahier,  p.  76). 
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formule  complètement  analogue  à  celle  d'où  nous  sommes  partis.  Cette 
analogie  entre  le  (>oînt  rie  départ  et  le  point  d'arrivée  n'est  pas  ua  £ût  isolé. 
car  on  peut  remarquer  fju'elle  existe  pour  tous  les  résultats  obtenas  par 
mon  mode  de  transformation. 

»  Il  n'est  donc  pas  étonnant  que  j'aie  pu  autrefois  signaler  des  aaalo<nes 
dignes  d*ètre  remarquées  entre  les  propriétés  relatives  au  déplacement 
d'une  droite  et  celles  qui  concernent  un  faisceau  mobile  de  grandeur  inva- 
riable bien  avant  d'avoir  trouvé  un  mode  de  transformation  applicable  en 
Géométrie  cinématique.  .» 


M.  E.  Carvallo  demande  l'ouverture  d'un  pli  cacheté  déposé  par  lui 
le  3i  mai  1886  et  inscrit  sous  le  n*  Î052.  Il  ajoute  : 


a  Je  prie  l'Académie  do  vouloir  bien  constater  que  ce  pli  contient  le  ré 
sultat  suivant  : 

»  L'influence  du  terme  de  dispersion  de  Briot  sur  la  double  réfractioa 
du  spath  d'Islande  prouve  que  la  vibration  lumineuse  d'un  ravon  polarisé 
rcctilignement  est,  conformément  à  l'hypothèse  de  Fresnel  et  contraire- 
ment à  celle  de  Mac  Cullagh  et  Nenmann,  dans  un  azimut  perpendiculaire 
au  plan  de  polarisation  (^  ).  » 

Le  pli,  ouvert  en  s(;ance  par  M.  le  Secrétaire  perpétuel,  contient  une 
Note  dont  les  conclusions  sont  bien  celles  r|u'indique  l'auteur. 


SPECTROSCOPIE.    —  Sur  la  constitution  des  spectres  linéaires  des  éléments 
chimiques.  Note  de  i\L  J.-R.  Rydberg,  présentée  par  M.  A.  Cornu. 

((  Les  recherches  dont  je  résume  ici  les  principaux  résultats  seront  pu- 
bliées en  détail  dans  les  Svenska  Vctrnsk.-Akad.  Handlingar,  Stockholm. 
Elles  ne  s'étendent  encore  ((u'aux  éléments  des  groupes  I,  II,  III  du  sys- 
tème périodique. 

»  Je  désigne  par  n  =  io*.>.~*  (>.  étant  exprimé  en  unités  d'Angstrom) 
le  nombre  d'ondes  en  i*-'™  dans  l'air. 

))    I.  Les  raies  longues  forment  des  raies  doubles  ou  triples,  définies  par  la 

(*)  Les  développements  de  celte  démonstration  font  Tobjet  d^uoe  thèse  qui  sera 
soutenue  le  26  cr»urant,  devant  la  Faculté  des  Science^  de  Paris. 
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.propriété  que  la  différence  (v)  des  nombres  d'ondes  des  composants  correspon- 
dants est  constante  dans  chaque  élément. 

»  Cette  propriété,  trouvée  indépendamment  par  l'auteur,  a  été  indiquée 
pour  la  première  fois  par  M.  Hartley  chez  Mg,  Zn,  Cd.  Les  éléments  des 
groupes  T  et  ITI  (valence  impair^)  n'ont  que  des  doublets;  chez  les  élé- 
ments du  groupe  II  (valence  paire),  on  trouve  des  triplets;  mais  il  y  a  des 
doublets  aussi,  qui  suivent  la  même  loi  que  les  autres. 
»  Voici,  comme  exemple,  les  doublets  du  thallium  : 

Xj...     5349,5     3528,3     3229,0     2921,3     2825,4    2710,4     2669,1     2609,4     2552,0    2517,0 

V 7792,6    7796,6    7794,9    77^^»^     7766»!     7773,9    77^3,1     7781,2     7794,2     7780,7 

X,...     3775,6    2767,1     2579,7     238o,o     2317,0    2238,7     2210,0    2169,0    2128,6    2io4,S 

et  les  triplets  du  mercure  : 

X, 5460,5  3662,9  3341,2  3o2i,o  2925,2  2798,5 

V, 4633,0  4644,0  4638, o  4602,9  4644,7  4626,6 

X, 4358,0  3i3o,4  2892,9  2652,2  2575,3  2477,7 

Vî 1763,4  1766,1  1776,4  1761,9  '7%>o  ^ 

Xj 4o47,o  2966,4  2751,5         .   2533,8  2463,7  » 

»  2.  Les  composants  correspondants  des  raies  doubles  ou  triples  forment  des 
séries  dont  les  termes  sont  des  fonctions  des  nombres  entiers  consécutifs.  Toute 
série  peut  s  exprimer  approximativement  par  une  équation  de  la  forme 

^  '^  "        (/n  -h  |x)* 

oii  n  est  le  nombre  d'ondes,  m  un  nombre  entier  quelconque  (le  numéro 
d'ordre  du  terme),  N^,  =  109721,6,  constante  commune  à  toutes  les  séries 
et  à  tous  les  éléments,  n^,  [l  des  constantes  spécifiques  de  la  série. 

»  MM.  Liveing  et  Dewar  ont  les  premiers  reconnu  l'existence  des  séries 
el  leur  aspect  différent.  Il  y  en  a  trois  différentes  espèces  :  séries  nébuleuses, 
étroites  et  principales.  Les  deux  premières  sont  formées  de  raies  doubles  ou 
triples;  je  les  nomme  première,  deuxième,  troisième  série  nébuleuse  ou 
étroite.  Les  raies  de  la  première  série  de  chaque  espèce  sont  les  plus  fortes 
et  les  moins  réfrangibles.  Les  séries  principales  ne  sont  encore  trouvées 
que  dans  le  groupe  I.  Elles  sont  doubles,  mais  les  doublets  sont  d'une 
autre  espèce,  les  composants  se  rapprochant  de  plus  en  plus  à  l'accroisse- 
ment du  numéro  d'ordre  des  termes  (voir  n°  3).  Je  nomme  première  série 
principale  la  série  plus  forte  qui  est  la  plus  réfrangible  des  deux.  Comme 
exemple  des  séries,  je  citerai  la  série  principale  du  lithium. 


»  Formule 


(  h^  } 


m.  I.  2.  .î.  t.  ').  ►î.  T.  *.  5. 

A  obs H-o:^.!     3a3i         j-ji  i-V>[.")  -i-i— ">         î.ii->.5     3.5ii.i.5     i-S^î^S     jSia 

*A  cale 670-4. -^     .îa-i*).>i     3740.3     i.>n-2.>      iX^^y.?     54-2.). 9     3394. «^     337+.  i     3>59.5 


»  3.  Les  séries  différentes  d'ua  élemeat  soat  liées  entre  elles  par  des 
relations  diverses  d'ane  manière  qui  montre  qu*elles  font  partie  d'an  seul 
et  même  système  de  vibrations. 

»>  fjix  sériéis  iViin  même  groa^  {  nèhuleux  ou  itnnt  )  ont  la  mém/e  valeur  de 
;/.;  la  diffèr^.ncft  des  valeurs  de  n^  est  égale  à  *. 

«  Les  séries  du  mime  numéro  dordrtf  dans  les  groupes  différents  ont  la 
même  ncdeur  de  n„  :  elles  se  distinguent  par  les  râleurs  de  ;x. 

»  En  écrivant  Téquation  (  i;  sous  la  forme 


(2; 


n 


fWi—  [L^y 


(/H,—  'My 


on  trouve  que,  en  faisant  usage  des  mêmes  constantes  ll,  et  \l^^  l'êqaa* 
lion  (:t)  repcésente  une  série  étroite  ou  une  série  principale  suivant  qu'on 
lai^ise  varier  l'un  ou  l'antre  des  nombres  entiers  /it,  et  m^;  au  nombre  qui 
ne  varie  pas,  il  faut  donner  la  valeur  i. 

»  Pour  représenter  avec  un  haut  degré  d'approximation  le  spectre 
connu  d'un  des  métaax  alcalins,  on  n*a  besoin  que  de  quatre  constantes 
(chez  ÏÂ  il  neu  faut  que  trois^,  la  constante  générale  X«  n'étant  pas 
comptée. 

)»  4.  /^es  hngueurs  d*onde  des  raies  correspondantes,  de  mime  que  les 
valeurs  des  constantes  y,  n^,  a  dans  les  séries  correspondantes  des  différents 
éléments,  sont  des  fonctions  périodiques  du  poids  atomique.  Voici,  comme 
eicemple,  \^.%  longueurs  d*onde  du  deuxième  doublet  ou  triplet  (/n  =  a) 
du  groij(>e  nébuleux  : 


r,i 


i\  I  m 


MiH; 


Ou. 


1 33;k> 


0317. I 


0I03,b 


)  5464-0 

5308 . T 


Ao. 

\  5863 ♦o 
\  5836, o 

479^.0 
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Groupe 
d'élémenls.  Bc. 

II. . . .     3i3o,3 
3i3o,o 


B. 


Mg. 

3837,9 

3832,1 
3829,2 

AI. 


Ca. 
(  4455,2 
I  4454,0 

(4435,3 

U434,r> 
44^5,0 


Zn. 

Cd. 

Hg. 

3344.4 

(  36ii,8 
(  3609 , 4 

(  3662,9 
(3654,4 

33oi ,7 

1  3466 , 7 
1  3405,2 

(  3i3o,4 
(  3 124, 5 

3281 ,7 

3402,7 

2966,4 

In. 

FI. 

(  3257,8 

)  3255,5 

1  3528,3 
/  3517,8 

3o38,7 

2767,1 

m....    2497,0      3091,9 

2496,2        3o8i,2 

»  La  périodicité  des  constantes  permet  de  calculer  par  interpolation  le 
spectre  d'un  élément,  quand  on  connaît  les  spectres  des  éléments  voisins 
du  système  périodique.  Voici  les  longueurs  d'onde  des  premiers  termes 
des  groupes  étroits  et  nébuleux  de  Ga,  calculées  sans  connaissance  des 
raies  mesurées.  Valeur  calculée  de  v  =  83 1 ,6  : 


Groupe  nébuleux. 


m. 


1.  2.  3. 

Première  série 6663,4       2649,2       2494 > 3 

Deuxième  série 63i3,5       2878,6       2443,6 


Groupe  étroit. 

2.       3.        4. 
4173,7   2737,0   2424,4 
4o33,7   2676,1   2379,3 


»  Les  longueurs  d'onde  des  seules  raies  mesurées  sont  : 


Lecoq  de  Boisbaudran  |      Z    v 
^  (  4o3i 


826,9, 


Delachanal  (4*7*     _  o       q 
elMermel  /  4^33     "^         * 


»  Les  hypothèses  de  M.  Lockyer  sur  la  dissociation  des  éléments  sont 
tout  à  fait  incompatibles  avec  les  résultats  de  ces  recherches.  » 


ÉLECTRICITÉ.  —  Oscillations  électriques  dans  des  espaces  à  air  raréfié^  sans 
électrodes;  démonstration  de  la  non-conductibilité  du  vide.  Note  de 
M.  James  Moser,  présentée  par  M.  Lippmann. 

«  Dans  un  récent  travail,  M.  Hertz  (*)  a  obtenu  une  réalisation  expéri- 
mentale des  idées  de  M.  Heaviside  et  de  M.  Poynting  sur  les  oscillations 
électriques.  D'après  ces  idées,  les  oscillations  électriques  dans  un  fil  pren- 


(')   Wied.  Ann.,  T.  XXXVII,  p.  395,  Cahier  de  juillet  1889. 
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lient  leur  origine  â  sa  surface,  pénétrant  (rautant  plus  à  l'intérieur  qu'elles 
sont  plus  lentes.  Plus  elles  sont  rapides,  plus  elles  restent  super6cielle5. 

ï>  M.  Hertz  a  figure  un  fil  conducteur  au  moven  d'une  sorte  de  oa^ec^- 
lindrique.  A  cet  effet,  24  fils  tondus  entre  deux  disques  métalliques  repré- 
sentaient la  surface  d'un  fil  cvlidrique;  tandis  qu'au  milieu  une  tiâ:e  mé- 
tallique joignant  les  deux  centres  des  disques  et  interrompue  par  un 
micromètre  à  étincelles  en  représentait  Taxe.  Il  a  fait  voir  qu'une  oscilla- 
tion électrique  induite  dans  ce  siphon  ne  produit  pas  d'étincelles  dans  le 
micromètre  placé  sur  l'axe. 

)i  C'est  ainsi  que  j'ai  été  conduit  à  l'expérience  suivante,  dans  laquelle  je 
me  sers  d'espaces  raréfiés,  sans  aucun  métal,  sans  électrode  d'aucune 
sorte  comme  conducteurs  pour  les  oscillations. 

»  On  a  obser\'é  souvent  que  des  tubes  à  air  raréfié  deviennent  lumineux 
au  voisinage  d'une  bobine  d'induction  en  activité.  Cependant,  d'après 
toutes  les  descriptions,  les  tubes  étaient  munis  d'électrodes  traversant  le 
verre  comme  dans  les  tubes  de  Geissier,  ou  simplement  appliquées  sur  la 
surface  extérieure  comme  dans  ceux  de  Gas'^iot.  .Mais  je  n'ai  trouvé  dans 
aucune  description  l'expérience  qui  parait  s'offrir  d'elle-même  et  qui  con- 
siste à  exciter  un  tube  sans  aiicune  électrode,  par  les  décharges  dune  bo- 
bine |)lacée  dans  son  voisin.Mge.  Pourtant,  c'est  l'élimination  des  électrodes 
qui  simplifierait  la  solution  de  quelques  problèmes  de  Physique. 

»  Dans  mon  ex|)érience,  j'entoure  un  tube  raréfié  et  complètement 
scellé,  de  4<>*^"  de  lon^^ueur  et  de  3""°  de  diamètre,  d'un  autre  tube  un  peu 
plus  long  et  de  i o™"  de  diamètre.  Ce  tube  extérieur  est  scellé  d'un  cùté  et 
soudé  de  l'autre  coté  à  la  pompe  de  Geisshîr.  l.e  vide  du  tube  intérieur 
reste  invariable  et  devient  lumineux,  d'un  bleu  clair,  sans  stratification,  au 
voisinage  d'une  bobine  d'induction.  Si  maintenant  on  fait  également  le 
vide  dans  le  tube  enveloppe,  le  vide  du  tube  intérieur  restant  constant,  on 
observe  ce  qui  suit  : 

»  1**  Si  dans  le  tube  extérieur  la  pression  est  celle  de  l'atmosphère,  le 
tube  intérieur,  sous  l'influence  d'une  bobine,  devient  lumineux,  d'un  bleu 
clair  comme  toujours. 

»  2^  Si  dans  le  tid)e  extérieur  la  |)ression  descend  à  1'"'°  de  mercure, 
l'air  V  devient  conducteur  et  lumineux,  d'une  couleur  rous[e  foncé.  A  ce 
moment,  Veffel  protecteur  du  tube  enveloppe  se  déclare.  Le  phénomène 
est  renversé. 

»  Or  on  sait  que  les  tubes  de  Geissier,  munis  d'électrodes  et  amenés  à 
un  état  do  raréfaction  extrême,  refusent  le  })assage  à  la  décharge  élec- 
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trique.  Ce  phénomène  a  été  beaucoup  discuté.  Quelques  physiciens  l'ont 
expliqué  par  le  pouvoir  isolant  du  vide;  d'autres,  regardant  le  vide  comme 
bon  conducteur,  supposent  une  grande  résistance  au  passage,  à  la  surface 
des  électrodes.  Mais,  dans  mes  expériences,  il  n'y  a  pas  d^électrodes  ;  il  ne 
peut  donc  être  question  de  cette  résistance  au  passage. 

»  L'expérience  fait  voir,  en  effet,  qu'en  diminuant  la  pression  au-des- 
sous de  i™"  et  en  poussant  à  l'extrême  la  raréfaction,  le  tube  enveloppe 
devient  obscur  de  nouveau  et  le  tube  intérieur  lumineux.  L'apparence  est 
la  même  que  si  la  pression,  dans  le  tube  enveloppe,  était  égale  à  celle  de 
l'atmosphère. 

»  Le  vide  plus  parfait  n'a  donc  plus  d'effet  protecteur;  il  est  dénué  de 
conductibilité  pour  le  courant  électrique,  n 


OPTIQUE.  —  Sur  la  variation  qu'éprouvent^  avec  la  températurcy  les  biréfrin- 
gences du  quartz^  de  la  barytine  et  du  dislhéne.  Note  de  MM.  Er.  Mallard 
et  H.  Le  Ghatelier,  présentée  par  M.  Daubrée. 

((  L'un  de  nous  (  ^  ),  en  étudiant  les  variations  que  subissent  la  dilatation 
et  la  polarisation  rotatoire  du  quartz  avec  la  température,  a  montré  que 
cette  substance  subit,  à  la  température  de  370**  environ,  un  changement 
d'état  réversible.  Le  but  principal  de  nos  observations  a  été  de  constater 
l'influence  que  ce  changement  d'état  exerce  sur  la  biréfringence. 

)>  La  constatation  est  des  plus  aisées.  Une  lame  de  quartz,  taillée  paral- 
lèlement à  l'axe  et  dont  un  couple  thermo-électrique  donne  à  chaque  in- 
stant la  température,  est  placée  dans  un  tube  de  porcelaine  chauffé  par 
un  fourneau  à  gaz.  Un  faisceau  de  lumière  solaire  est  dirigé  suivant  l'axe 
du  tube,  à  l'entrée  et  à  la  sortie  duquel  sont  placés  deux  niçois  croisés.  Le 
faisceau  solaire,  après  avoir  traversé  le  dernier  nicol,  tombe  sur  un  spec- 
troscope  qui  montre  les  franges  de  Fizeau  et  Foucault. 

»  A  mesure  que  la  température  du  quartz  monte,  on  voit  les  franges  se 
déplacer  lentement  vers  le  violet,  accusant  ainsi  une  diminution  graduelle 
de  la  biréfringence.  AS'jo^  environ,  les  franges  se  brouillent,  disparaissent 
même,  pour  reparaître,  dès  que  toute  la  masse  de  la  lame  cristalline  a  dé- 
passé la  température  de  570^,  mais  tout  autrement  placées  qu'avant  leur 


(*)  H.  Le  Cuatblibr,  Sur  la  dilatation  du  quartz  {Comptes  rendus,  ao  mai- 1889), 
et  Sur  la  polarisation  rotatoire  du  quarts  (Comptes  rendus^  12  août  1889). 
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disparition.  La  brusquerie  du  changement  d*état  et  son  influence  sur  la 
biréfringence  se  trouvent  ainsi  nettement  accusées. 

»  La  température  de  la  lame  de  quartz  croissant  au-dessus  de  370",  on 
voit  les  franges  se  déplacer  très  lentement,  mais  en  marchant  vers  le  rouge, 
accusant  une  augmentation  de  la  biréfringence. 

»  Pour  mesurer  avec  précision  les  variations  ainsi  constatées,  nous 
avons  photographié  les  franges  que  montre  le  spectroscope,  en  inscrivant 
sur  le  même  cliché  les  raies  du  magnésium. 

»  On  mesurait,  avec  un  appareil  donnant  le  centième  de  millimètre^  les 
distances  de  chaque  frange  à  la  raie  indigo  du  magnésium.  Grâce  â  une 
graduation  préalable  faite  avec  beaucoup)  de  soin  en  photographiant  les 
raies  solaires,  ainsi  que  celles  du  magnésium  et  du  sodium,  ces  mesures 
donnaient  la  longueur  d'onde  ).  correspondant  à  chaque  frange.  Le  numéro 
n  de  la  frange  était  indiqué  par  des  observations  préliminaires  que  nous 
laissons  de  côté.  Le  produit  n\  donnait  alors  le  retard  R  introduit  par 
l'épaisseur  de  la  lame  cristalline  entre  les  deux  vibrations  principales. 

»  Cette  méthode,  dont  la  précision  est  très  grande,  a  l'avantage  de 
faire  connaître  à  chaque  température  la  dispersion  cristalline. 

»  A  i5®  environ,  le  retard  H  d'une  lame  de  quartz,  parallèle  à  Taxe, 
d'une  épaisseur  de  S"*",  2(>y,  peut  être  représenté,  d'après  nos  observations, 
au  moins  entre  >.  =  0,589  ^^  '*  -~  ^»39^^>  P^ï*  l'expression 

(i)  io'^Rj,.=  2868  -f-  4it  5t^» 

\  étant  exprimé  en  millièmes  de  millimètre. 

»  On  verra,  par  le  Tableau  suivant,  où  nous  n'avons  inscrit  les  franges 
que  de  quatre  en  quatre,  que  l'écart  entre  le  nombre  observé  et  celui 
qu'on  déduit  de  (i)  ne  dépasse  pas,  sauf  pour  les  franges  extrêmes,  trop 
peu  nettes  sur  le  cliché,  3^  de  la  valeur  : 


Numéros  io*R. 

des 


Numéros  io*R. 

des 


franges.  X.  observé,    calculé.  Tranges.  X.  observé,    calculé. 


52 0,5764  2997  2993 

56 o,538o  3oi2  3oii 

60 o,5o48  3o3o  3o3i 

64 0,4764  3o49  3o5o 


68 o,/45i5  3071  8071 

72 0,4293  3092  309a 

76 0,4096  3ii4  3ii4 

80 0,3926  3i4i  3i36 


»  On  peut  établir  des  expressions  telles  que  (1)  à  diverses  températures. 
En  divisant  les  termes  de  ces  expressions  par  3"'",  269  (1  4-  r/,),  r/,  étant  la 
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dilatation  du  quartz  suivant  une  direction  perpendiculaire  à  l'axe,  telle 
que  la  donnent  les  expériences,  déjà  citées,  de  l'un  de  nous,  on  obtient  la 
différence  A  des  indices  principaux  du  quartz  pour  toutes  les  températures 
auxquelles  sont  faites  les  observations. 

))  Au-dessous  de  070**,  les  observations  sont  correctenient  représentées 
par  Texpression  générale 

(2)  jo*A  =  878,2  —  0,0919/  —  0,000184/"  +  (12,68   r  0,00072/)  r-,- 

M  Cette  formule  est  sensiblement  d'accord  avec  les  observations  de 
M.  Mascart  faites  à  la  température  ambiante,  et  avec  celles  de  M.  Fizeau  et 
de  M,  Dufet  faites  entre  o*'  et  1 00®.  M.  Mascart  trouve  à  1 5**,  pour  ^  =  0, 5892, 
io*A  =  9i4t8  et  nous  913,4.  M.  Dufet  trouve  pour  le  même  \  à  100** 
903, G  et  nous  903, :>. 

»    A  570®  il  se  fait  une  diminution  brusque  représentée  par 

22,3  4-  2,73^^. 

»  Au-dessus  de  :)7o'*,  nos  observations  conduisent  à  représenter  A  par 
l'expression 

(3)  lo^A  =  (743.2  -f-  io,3G~  j  [1  -H  o,oooo755(/  —  570)]. 

m 

»  La  variation  de  la  biréfringence  a  donc  complètement  changé  d'allure 
après  la  transformation;  de  décroissante,  elle  est  devenue  croissante;  de 
parabolique,  elle  est  devenue  rectiligne.  En  outre,  le  terme  indépendant 

de  X  et  le  coefficient  de  r^»  qui,  avant  la  transformation,  suivaient  des  lois 

de  variation  absolument  différentes,  sont  multipliés,  après  la  transforma* 
tion,  par  un  même  coefficient. 

i>  Jjes  variations  de  la  biréfringence  et  surtout  de  la  dispersion  cristal- 
line sous  l'influence  de  la  température  sont  encore  si  peu  connues  que 
nous  avons  cru  utile  d'appliquer  notre  procédé  à  quelques  cristaux  autres 
que  le  quartz.  Nous  avons  étudié  la  barytine  et  le  disthène. 

»  La  barytine  nous  a  donné,  entre  o®  et  io5o®,  une  loi  de  variation 
extrêmement  simple,  représentée,  pour  une  lame  de  clivage  /;,  ayant  1 
d'épaisseur  à  o",  par  l'expression 

io*R  =  (  1010,8  -f-  i8,:>2  Tj  Wi  —  0,00069/^. 

C.  R.,  1890,  I"  Semestre.  (T.  C\.  N«  H.)  ">3 


nm 
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..   I^  loi  de  la  variation  «si  rcctiligne  ol  représentée  par  le  même  coefR- 

ricnt  pour  le  terme  indépendant  de  >.  et  pour  le  coefficient  de  s-j-  Celte 

formule  est,  au  reste,  hiend'aix^ord  avec  les  mesures  d'Heusser  faîtes  à  i5* 
et  avec  les  mesures  de  M.  Arzruni  faites  entre  o*^  et  200^ 

»  Quant  au  disthène,  nous  avons  trouvé,  pour  le  retard  queprmluît  une 
lame  parallèle  au  clivage  principal,  ayant  i"™  d'épaisseur  ii  0°,  deux  ex- 
pressions diffcrontcs,  l'une  s'appliquantenlre  o**  et  3oo",  l'autn*  entre  *ioo** 
et  io5o":  la  première  est 

10*  h—    (2'2'>,7-f      1,^8  r^l  (f    -»     0,0000,175/)» 

et  Tautre  est 

10' H   -      (   '211   H      "i.W   :,  )   0   -I-  O,IKK)O7440' 

M  II  parait  donc  se  produire  un  phénomène  particulier  entre  3oo**  et 
Goo^.   » 


CHIMIE.  —  Sur  la  tension  de  vapeur  des  dissolutions  faites  dans  l'acide 
acétique.  Note  de  MiM.  F. -M.  Raoult  et  A.  Rbcouba,  présentée  par 
M.  Berthelot. 

((  Pour  cette  étude,  nous  avons  employé  de  préférence  la  méthode  dyna- 
mique, fondée  sur  l'observation  du  point  d'ébullition  sous  des  pressions 
connues,  La  dissolution  acétique  employée  est  placée  dans  un  ébuUioscope 
en  verre,  ayant  la  forme  d'un  flacon  à  fond  arrondi  et  qui  communique, 
par  un  tube  soudé  latéralement  dans  sa  partie  supérieure,  avec  un  réfri- 
gérant à  reflux.  Le  réservoir  d'un  thermomètre,  entouré  d'un  fil  de  palla- 
dium hydrogéné  roulé  en  spirale  lâche,  destiné  à  régulariser  Tébuliition 
(Journal  de  Physique,  2*  série,  t.  VIII,  janvier  1889),  plonge  entièrement 
dans  le  liquide.  La  tige  de  ce  thermomètre  est  fixée  dans  le  col  de  l'ébul- 
lioscope,  au  moyen  d'un  bouchon  de  liège  percé  d'un  trou  central.  Les 
choses  étant  ainsi  disposées,  on  produit  l'ébullition  sous  la  pression 
atmosphérique,  et  l'on  note  la  température  du  liquide  bouillant.  Dansées 
conditions,  la  tension  de  vapeur/^  de  la  dissolution  est  mesurée  par  le  ba- 
romètre et  la  tension  de  vapeur/  de  l'acide  acétique  pur  à  la  même  tem- 
pérature est  donnée  par  une  Table  dressée  d'avance.  Voici  cette  Table  : 
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Tensions  de  vapeur  de  l'acide  acétique  à  différentes  températures. 


Températures, 
o 


Tensions. 


Températures. 


mm 


ii5 700,(5 

I  16 722,5 

74'^  »  2 

768, 4 


"7 

118 


119. 

120. 

121. 


Tensions. 

mm 
792»  8 

818,5 

8«,2 


Températures. 


122, 
123, 
r2i 


Tensions. 

mm 
871,0 

898,2 

925,6 


»  Des  précautions  spéciales  sont  prises  pour  empêcher  le  dépiacement 
(lu  zéro  du  thermomètre  au  cours  des  expériences,  et  pour  permettre  de 
faire  rigoureusement  la  correction  relative  à  la  partie  non  immergée  de  la 

w  Pour  vérifier  Texactitude  de  cette  méthode,  nous  l'avons  appliquée, 
en  même  temps  que  la  méthode  statique,  à  la  détermination  de  la  dimi- 
nution de  tension  de  vapeur  de  deux  dissolutions.  Tune  d'acide  benzoïque, 
l'autre  d*acide  salicylique  dans  l'acide  acétique,  à  une  température  voi- 
sine de  loo**.  Les  résultats  obtenus  par  les  deux  méthodes  ont  été  d'ac- 
cord à  3^  près. 

»  La  méthode  dynamique  ainsi  pratiquée  ne  permet  d'obtenir  une 
exactitude  suffisante  qu'avec  des  dissolutions  passablement  concentrées. 
Mais,  à  l'aide  de  quelques  observations  faites  sur  des  dissolutions  de  même 
nature  et  de  concentrations  différentes,  il  est  possible,  comme  l'un  de 
nous  l'a  indiqué  ailleurs,  de  calculer  la  diminution  de  tension  pour  une 
dissolution  très  étendue. 

»  L'un  de  nous  a  montré  {Comptes  rendus^  2J  mai  1887;  Annales  de 
Chimie  et  de  Physique^  G*  série,  t.  X\;  1888)  que,  si  Ton  représente  par 

/  la  tension  de  vapeur  du  dissolvant  pur  à  une  certaine  température; 
/'  la  tension  de  vapeur  que  ce  dissolvant  possède  à  la  même  température 

quand  il  tient  en  dissolution  un  corps  fixe; 
P  le  poids  de  la  substance  fixe  dissoute  dans  loo^''  de  dissolvant;* 
•  M  le  poids  moléculaire  du  corps  dissous  ; 
M' le  poids  moléculaire  du  dissolvant, 

on  a  sensiblement,  si  les  dissolutions  sont  très  étendues, 


(«) 


/  l'"        M'  ~      ' 


K.  étant  une  constante  propre  à  chaque  dissolvant,  généralement  voisine  de 


^    vu  / 

l'anîie  «»t  qui.  avec  le?»  douze  liissokaats  'jur  lesquels  il  a  opère  jii!y(U  à 
présent,  p»t  restée  comprise  eQtreo.f/>  et  1.09:  mojeane.  i.oî.Or.enem- 
p(o^;iat  Tacide  acétique  ci>aune  Jis*<.>Ivaiit  \obtiL  oous  a^ons  trouvé 
récemmeat  ane  valeur  «le  R  quû  par  exception,  est  très  différente  de 
cette  moyenne,  au  moins  *»n  apparence. 

»  Voici,  en  effet,  les  valeurs  de  R  que  nous  a%~ons  obtenues eo  opérant 
comme  noas  l'aTons  dit  ci-dessas  sur  des  dissolutions  de  différentes  sub- 
stances, relatirement  fixes,  dans  Tacide  acétique  bouillant.  Ces  valeurs  se 
rapportent  à  des  dissolutions  supposées  très  étendues.  Elles  ont  été  calcu- 
lées en  bisant,  dans  la  formule  (  aK  M  =  60:  ce  qui  équivaut  à  supposer 
que  la  molécule  pbf  siqnede  l'acide  acétique  liquide  et  botiillant  renferme 
une  seule  molécule  chimique  C'fl^O*. 

\iî.roaaphulintî C'*i\'    \zO'^-i7>  lôJ 

''■^mphr»;  monobrooie 0^*H'*BrO        iSi 

B^nxoph^tnone; C^'H^O         -  rSi 

XruUt  pûrri^^ae «^  H'Ax**^  =  vi^ 

Acidtt  ^li«:yli«pie C  H*0*         :-  1  >J:^ 

Aci'ie  b^Mixoi'^ae 0*  H*0'  uî 

AciîUte  dti  •liphiîn^liaiin»? tl'^H'*  AzO' -     3 19 

\cétate  di»  potas^re K<  !'  H'O*  9?^ 

Moyenne  de  K  =^ 


53 

.68 

.5"" 


,bi 


4  Les  valeurs  ainsi  trouvées  pour  K,  avec  les  dissolutions  faites  dans 
l'acide  acétique,  sont  donc  toujours  voisines  de  1.6 1  et  elles  s*éIoîgnent 
de  Tunité  beaucoup  plus  que  toutes  les  autres. 

a  II  £iut  cfaercher  la  cause  de  cet  écart  exceptionnel  dans  une  erreur 
considérable,  que  nous  commettons  sans  doute  en  prenant  pour  le  poids 
moléculaire  physique  31'  de  Tacide  acétique  liquide  le  nombre  60  qui  re- 
présente son  poids  moléculaire  chimique.  Suivant  toute  vraisemblance,  à 
une  tempàjiiure  déterminée^  ta  constitution  de  la  tnolèeule  physique  d*un  cotps 
est  la  même  à  Cétat  liquide  et  à  Cêtat  de  vapeur  saturée.  S*il  en  est  réelle- 
meot  ainsi,  le  poids  moléculaire  physique  M  de  l'acide  acétique  liquide  et 

bouillant  doit  être  égal  à  tjo  >.  -^— ^  ou  97,  comme  celui  de  la  vapeur  sa- 
turée à  la  même  température  (le  nombre  3,35  étant  la  densité  de  la  vapeur 
saturée  de  l'acide  acétique  à  118",  et  2,08  s?  densité  normale  d'après  les 
expériences  bien  connues  de  M.  Cahours  ).  Or,  si  Ton  calcule  les  résultats, 
en  faisant,  dans  la  formule  (a).  M'  =  97  au  lieu  de  M  =  60,  Técart  disparait 
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cl  Ton  trouve  sensiblenienl  K  =  i  avec  l'acide  acétique,  comme  avec  la 
plupart  (les  autres  dissolvants  volatils.  Tj'exception  est  donc  purement  ap- 
parente, et  corrélative  à  l'anomalie  présentée  par  la  densité  de  vapeur  de  ce 
liquide.  » 

CHIMIE.  —  Action ,  par  la  raie  sèche ,  des  différents  arséniates  de  potasse  et  de 
soude  sur  les  oxydes  de  la  série  magnésienne.  Note  de  M.  C  Lrfèvbe, 
présentée  par  M.  Troost 

c<  Magnésie.  —  La  magnésie  anhydre,  ou  mieux  son  carbonate  étant 
dissous  à  basse  température  dans  du  métaarséniate  de  potasse  en  fusion» 
on  obtient  un  pyroarséniate  de  composition  4MgO.  2KO.  3AsO*  se  pré- 
sentant sous  forme  de  prismes  transparents  dont  les  angles  d'extinction 
sont  à  45°  de  l'axe. 

))  En  opérant  à  une  teaipéralure  plus  haute  et  en  dissolvant  Toxyde 
jusqu'à  saturation,  on  obtient  un  orthoarséniate  2Mg0.K0.As0^  ana- 
logue au  phosphate  qui  se  produit  dans  les  mêmes  conditions.  Si  l'on 
additionne  l'arséniate  alcalin  de  chlorure  de  potassium»  on  obtient  le 
même  produit  tant  que  la  proportion  de  chlorure  est  inférieure  à  85 
pour  100  du  mélange.  Si  elle  devient  supérieure,  il  se  forme  des  pro- 
duits chlorés.  Le  pyro  et  l'orthoarséniate  de  potasse,  additionnés  de 
chlorure  alcalin,  donnent  aussi  2MgO.  KO.  AsO^  Ce  sont  des  lamelles 
feuilletées  à  extinction  longitudinale. 

»  A  basse  température  et  sans  excès  d'oxyde,  le  métaarséniate  de  soude 
donne  le  pyroarséniate  4MgO.  aNaO.  3 As O*,  analogue  au  produit  corres- 
pondant de  chaux.  Il  se  présente  sous  forme  de  larges  lamelles  transpa- 
rentes, agissant  peu  sur  la  lumière.  A  plus  haute  température  et  avec  une 
proportion  d'oxyde  plus  grande,  on  obtient  Torthoarséniatê 

2MgO.NaO.AsO*, 

qui  se  produit  encore  quand  on  additionne  l'arséniate  alcalin  de  chlorure 
de  sodium.  Le  pyro  et  l'orthoarséniate  de  soude  donnent  le  même  produit. 
Ce  sont  de  beaux  prismes  transparents  à  extinction  longitudinale,  se  dis- 
solvant très  lentement  dans  les  acides  étendus. 

»  Zinc.  —  Le  métaarséniate  de  potasse  donne  avec  l'oxyde  de  zinc  non 
en  excès  le  pyroarséniate  2ZnO.AsO*,  sous  forme  de  petites  lamelles 
agissant  sur  la  lumière  et  s'altérant  a  la  longue  par  l'eau.  En  dissolvant 
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l'oxyde  jusqu'à  saturation,  lise  forme  Torthoarséniale  2ZnO.  KO.  AsO*, 
analogue  au  phosphate  correspondant.  L'addition  de  chlorure  de  potas- 
sium ne  donne  toujours  que  ce  dernier  produit,  quelle  que  soit  la  propor- 
tion de  chlorure.  Il  se  présente  sous  forme  de  petits  prismes»  un  peu 
opaques,  à  extinction  longitudinale. 

»  Le  pyro  et  Torthoarséniatede  potasse  donnent  ce  même  arséniale. 

»  Avec  le  métaarséniate  de  soude,  en  opérant  à  basse  température  et 
sans  excès  d'oxvde,  on  obtient  des  cristaux  brisés,  assemblés  suivant  deux 
directions  rectangulaires  et  agissant  cnergiquement  sur  la  lumière.  Ils 
répondent  à  la  composition  d'un  pyroarséniate  ZnO.  NaO.  AsO^.  Si  l'on 
dissout  l'oxyde  jusqu'fi  saturation  et  si  Ton  opère  à  plus  haute  tempéra- 
ture, on  n'obtient  plus  que  l'orthoarséniatc  2ZnO.NaO.AsO*.  En  addi- 
tionnant de  chlorure  alcalin  les  trois  arséniates  de  soude,  on  obtient 
encore  ce  dernier  produit.  Il  se  présente  sous  forme  de  prismes  allongés, 
transparents  et  à  extinction  longitudinale. 

»  Manganèse.  —  Le  carbonate  ou  les  différents  oxydes  dé  manganèse 
étant  dissous,  non  en  excès,  dans  le  métaarséniate  de  potasse,  on  obtient 
le  pyroarséniate  aMnO.  AsO*,  isomorphe  du  produit  correspondant  de 
zinc.  En  employant  l'oxyde  jusqu'à  saturation,  il  se  produit  l'orthoarsé- 
niatc 2MnO.  KO.  AsO',  analogue  au  phosphate  correspondant.  L'addition 
de  chlorure  de  potassium  à  l'arséniate  alcalin  donne  ce  dernier  produit, 
tant  que  la  proportion  de  chlorure  est  inférieure  à  88  pour  100.  Si  elle 
devient  supérieure,  il  se  forme  en  même  temps  des  produits  chlorés.  Le 
pyro  et  l'orlhoarscniatc  de  potasse  donnent  aussi  2MnO.  KO.  AsO'^.  Ce 
sont  des  prismes  roses,  isomorphes  du  produit  correspondant  de  magnésie. 

))  Avec  le  métaarséniate  de  soude,  il  se  forme  le  pyroarséniate 
2]VInO.  4NaO.  3AsO\  Ce  sont  de  petits  cristaux  incolores,  à  extinction 
oblique.  Si  l'on  additionne  l'arséniate  de  chlorure  alcalin,  il  se  forme,  outre 
le  produit  précédent,  un  orthoarséniate  de  composition  Mn  O.  ^NaO.  AsO*. 
Ce  dernier  corps  se  produit  seul  quand  on  opère  avec  le  pyro  ou  l'ortho- 
arséniatc de  soude. 

»  Il  se  présente  sous  forme  de  cristaux  roses,  transparents,  groupés 
suivant  deux  directions  rectangulaires  et  n'agissant  pas  sur  la  lumière. 

»  Cadmium,  —  Le  métaarséniate  de  potasse  donne  avec  l'oxyde  de  cadmium  ou 
son  carbonate,  d'abord  le  pyroarséniate  .JtCdO.  AsO^,  si  Ton  n'emploie  pas  unexcès 
d'oxyde,  puis  Tortlioarséniale  aCdO.  KO.  AsO^^^si  l^on  emploie  l'oxyde  jusqu'à  satura- 
lion.  Les  deu\  produits  sont  isomorphes  des  produits  correspondants  de  zinc  et  se 
présentent  sous  le  même  aspect.  L'addition  de  chlorure  alcalin  ne  donne  jamais  de 


> 
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produits  chlorés.  Avec  les  arséniates  de  sonde,  on  obllent  des  produits  isomorphes  des 
produits  correspondants  de  manganèse,  d^abord  un  pyroarséniate 

îîCdO.  4NaO.  3AsO-\ 

puis  un  orthoarséniale  CdO.  aXaO.  AsO*. 

»  I\ickeL  —  L'oxyde  de  nickel  donne,  avec  une  proportion  d'oxyde  d'environ  8'pour 
100,  de  beaux  prismes  verts,  probablement  orthorhombiques  et  répondant  à  la  com- 
position d'un  orthoarséniate  lîNiO.  3  KO.  5  AsO*.  Si  Ton  opère  avec  une  plus  forte 
proportion  d'oxyde,  on  obtient,  outre  le  produit  précédent,  un  autre  orthoarséniate 
aXiO.  KO.  AsO'.  En  additionnant  de  chlorure  alcalin  les  trois  arséniates  de  potasse, 
il  ne  se  produit  plus  que  aNiO.  KO.  AsO*.  Ce  sont  de  larges  lamelles  micacées,  d'un 
jaune  clair,  dépolarisant  faiblement  la  lumière. 

»  Avec  le  métaarséniate  de  soude,  on  obtient  des  prismes  verts,  transparents,  clino- 
rhombiques du  pyroarséniate  4 Ni 0.2 Na 0.3 AsO*.  Si  Ton  ajoute  à  Tarséniate  du  chlo- 
rure alcalin,  il  se  forme,  outre  ce  produit,  l'orthoarséniate  aNiO.NaO.  AsO',  que  Ton 
obtient  seul  lorsqu'on  opère  avec  le  pyro  ou  lorthoarséniate  de  soude.  Ce  sont  des 
lamelles  verdàtres,  dérivées  d'un  prisme  hexagonal  et  qui,  parallèlement  à  l'axe,  n'a- 
gissent pas  sur  la  lumière. 

»  Cobalt,  —  Kn  dissolvant  peu  d'oxyde  de  cobalt  dans  le  métaarséniate  de  potasse, 
on  obtient  le  pyroarséniate  2 CoO.  AsO*  sous  forme  de  cristaux  violacés,  mamelonnés 
et  agissant  sur  la  lumière.  Une  plus  forte  proportion  d'oxyde  permet  d'obtenir  l'ortho- 
arséniate 2CoO.KO.AsO'.  En  additionnant  de  chlorure  alcalin  les  trois  arséniates  de 
potasse,  on  obtient  ce  dernier  produit  sous  forme  de  prismes  bleus,  un  peu  opaques, 
à  extinction  longitudinale. 

))  Avec  le  métaarséniate  de  soude,  on  obtient  le  pyroarséniate  4CoO.2NaO.3AsO*, 
isomorplie  du  produit  correspondant  de  nickel.  Ce  sont  des  lamelles  violacées  assez 
fortement  maclées.  Si  Ton  opère  en  présence  de  chlorure  alcalin,  on  obtient,  outre  ce 
produit,  l'arsénîate  CoO.aNaO. AsO^  qui  se  forme  seul  avec  le  pyro  ou  l'orthoarsé- 
niate de  soude. 

M  II  se  présente  sous  forme  fie  prismes  bleus  transparents,  i«5omorphes  des  produits 
correspondants  de  manganèse  el  de  radmium. 

)'  Va\  résumé,  nous  voyons  que  les  oxydes  de  la  série  magnésienne  don- 
nent toujours,  comme  produit  ultime  avec  les  arséniates  de  potasse,  un 
arséniate  double  décomposition  2MO.KO.AsO^.  Ils  se  conduisent  donc 
comme  les  alcalino-terreux  (*).  Avec  les  arséniates  de  soude,  les  ims 
donnent  un  arséniate  double  de  composition  2 MO. NaO. AsO'*  et  se  rap- 
prochent ainsi  de  la  chaux;  les  autres  donnent  un  autre  arséniate  double, 
moins  riche  en  owde,  et  ayant  pour  composition  MO.aNaO. AsO^  I^a 
première  série  comprend  le  magnésium,  le  zinc  et  le  nickel,  la  seconde  le 
cobalt,  le  manganèse  et  le  cadmium. 


(*)  Complet  rendus^  t.  (^VllI,  p.  1058. 
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»  D'autre  pari,  le  magnésium  et  le  manganèse  se  rapprochent  Tun  de 
l'autre  et  des  métaux  airalino-terreux  par  la  formation  de"  chloro-arsé- 
niates,  tandis  qu*avec  les  antres  oxydes,  il  ne  se  forme  pas  de  produits 
chlorés (').   i 


CHIMIE  ANALYTIQUE.  —  Sur  U  dosage  volumétriifue  du  cuivre.  Note 
de  MM.  A.  Etabd  et  P.  Lebeai*,  présentée  par  M.  Schûtzenberger. 

«  I.  On  ne  sait  doser  le  cuivre  avec  exactitude  par  aucune  méthode 
rapide,  car  la  voie  électrolytique,  qui  est  parfaite,  demande  un  temps 
assez  long.  Divers  procédés  de  dosage  volumétrique  ont  été  proposés, 
mais  pour  aucun  d'eux  il  n'existe  de  réaction  nette  appartenant  au  cuivre 
et  annonçant  avec  certitude  la  (In  de  Topération.  D'ailleurs,  le  nombre  des 
méthodes  volumétriques  par  différence  qui  ont  été  publiées  jusqu'à  ce 
jour  montre  bien  qu'aucun  résultat  définitif  n'a  été  atteint. 

9  L'un  des  plus  expéditifs  parmi  les  titrages  du  cuivre  est  celui  qui  se 
pratique  en  faisant  disparaître,  au  moyen  d'une  liqueur  stanneuse  ('),  la 
coloration  jaune  que  présente  un  sel  de  cuivre  en  solution  dans  l'acide 
chlorhydrique  concentré  et  en  grand  excès.  La  coloration  qu'on  observe 
dans  ces  conditions  est  due  à  un  chlorhydrate  de  chlorure  de  cuivre  qui, 
d'après  M.  Engel,  a  pour  formule  CuCP,  H  Cl  -h  3H*0.  La  couleur  jaune 
de  ce  sel  n'étant  pas  très  intense,  il  est  malaisé  de  saisir  la  fin  du  dosage 
qui,  pour  cette  raison,  est  peu  exact. 

M  IL  Récemment  (')  on  a  signalé  une  réaction  colorée  du  cuivre  qui 
se  produirait  en  présence  d'acide  sulfurique  et  de  bromure  de  potassium. 
Antérieurement  à  cette  publication,  nous  utilisions  la  réaction  colorée  en 
question  pour  doser  le  cuivre.  Mais  nous  avons  constaté  qu'elle  était  due 
au  bromure  cuivriquc  additionné  d'acide  bromhydrique  concentré,  sans 
intervention  d'acide  sulfurique.  11  se  fait  là,  très  vraisemblablement,  un 
bromhydrate  de  bromure  cuivriquc  violet,  comparable  au  chlorhydrate 
jaune  précité. 

»   La   coloration  se  développe   dans  des    milieux  ne  contenant   que 


^')  Travail  fait  au  laboratoire  d*Enseigneiuent  et  de  Recherches  chimiques  de  la 
Faculté  des  Sciences. 

^')  E.  Wkil,  Comptes  rendus  y  t.  LX\. 
I ')  Dbmgès,  Comptes  rendus:  i88i|. 
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CuBr^,IIBr  et  IPO  comme  cléments  indispensables.  Un  petit  excès  d'eau 
ramène  aussitôt  la  couleur  violette  au  vert,  teinte  ordinaire  des  sels  de 
cuivre. 

»  Quoiqu'il  en  soit^d'ailleurs,  nous  avons  utilise  la  coloration  bromo- 
cuprique  comme  indice  pour  le  titrage  volumétrique  du  cuivre.  La  nou- 
velle méthode  de  dosage  que  nous  proposons  est  d'une  grande  sensibilité. 

»  m.  Un  sel  de  cuivre  quelconque  amené  à  l'état  de  solution  concen- 
trée et  traité  par  Tacide  bromhydrique,  également  concentré  en  excès, 
prend  une  teinte  violette  comparable  à  celle  du  permanganate  et  allant 
jusqu'à  l'opacité  complète. 

»  Une  telle  solution  additionnée  d'une  liqueur  titrée  de  protobromurc 
ou  même  de  protochlorure  d'étain  dissous  dans  l'acide  bromhydrique  fort 
pâlit  k  peine  et  à  la  fin  se  décolore  brusquement  par  Taction  d'une  seule 
goutte  de  liqueur  stanneuse. 

»  La  réaction  colorée  est  d'une  sensibilité  comparable  à  celle  que  donne 
le  dosage  du  fer  par  le  procédé  permanganique,  et  dès  lors  le  titrage  du 
cuivre  se  fait  rigoureusement.  On  peut  représenter  la  réaction  qui  a  lieu 
par  une  formule  telle  que  : 

2CuBr^  -f-  wHBr  -h  Sn  Br^  -^  Sn  Br*  -h  Cu^Br-  +  /iHBr 

coloré  incolore 

»  Le  temps  pendant  lequel  on  verse  la  liqueur  d'étain  ne  doit  pas  être 
trop  long,  car  Cu^Br^  en  solution  acide  au  contact  de  l'air  régénère  du 
sel  cuprique  coloré.  C'est  pour  cela  qu'on  voit,  après  la  décoloration 
complète,  une  légère  teinte  réapparaître  et  devenir  de  plus  en  plus  intense. 
Malgré  ces  observations,  ayant  une  influence  plutôt  théorique,  nos  do- 
sages ont  toujours  été  d'une  exactitude  suffisante  pour  que  nous  n'ayons 
pas  eu  à  opérer  dans  une  atmosphère  d'acide  carbonique. 

»  Le  procédé  que  nous  venons  de  décrire  a  l'inconvénient  d'être  rela- 
tivement coûteux.  Mais  on  peut,  sans  nuire  d'une  façon  observable  a 
l'exactitude  des  mesures,  employer,  comme  liqueur  titrée,  une  solution  de 
protochlorure  d'étain  dans  l'acide  chlorhydrique  concentré  exempt  de  fer. 
L'acide  chlorhydrique,  dans  ce  cas,  retient  la  plus  grande  partie  de  l'eau  à 
l'état  d'hydrate  acide  et  permet,  tout  en  épargnant  l'acide  bromhydrique, 
de  maintenir  la  concentration  nécessaire  du  milieu,  le  degré  de  déshydra- 
tation qu'exige  la  formation  de  l'indice  coloré. 

»  En  adoptant  cette  manière  d'opérer,  on  fait,  comme  précédemment, 
couler  la  liqueur  stanneuse  dans  le  sel  cuivrique  évaporé  et  additionné  de 

C.  R.,  1890,  1"  Semestre.  (T.  CX,  N»  «.)  5.^ 
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quelques  centimètres  cubes  d'acide  bromhydrique  conceulré,  jusqu'à  ce 
qu'une  goutte  produise  la  décoloration  complète.  T>a  prise  d'essai  cuivrique 
devra  être  exempte  de  corps  réducteurs  ou  oxydants. 

»  Voici  quelques  résultats  obtenus  en  liqueur  chlorhydrique  : 

Trouvé. 
S0«Cu5H»O  pesé.  -  — ^--^ 

397 395, <>  99'^4 

'i99 499'^'  îoojoo 

876 ^77»^'  ^^^l '^ 

»  La  solution  stanneuse  étant  fort  altérable  à  l'air,  d  convient  de  vérifier 
do  temps  à  autre  son  titre  avec  une  solution  titrée  de  cuivre,  et  cela  revient 
à  faire  une  mesure  en  prenant  chaque  fois  le  cuivre  lui-même  comme  unité 
de  comparaison. 

»  Il  n'est  pas  nécessaire,  dans  ces  conditions,  de  donner  à  la  liqueur 
d*élain  une  valeur  particulière.  A  chaque  série  d'essais,  la  rapidité  de  ces 
mesures  étant  très  grande,  on  fait  un  titrage  sur  la  liqueur  de  comparaison 
à  laquelle  on  rapporte  ensuite  tous  les  résultats.  ') 


CHIMIE  ORGANlQUli.  -  Préparation  de  VaciJe  hydroxycamphocarbonique^  en 
pariant  de  l'acide  ca/nphocarbonique.  Note  de  MM .  A .  Ualleb  et  Mixgcix, 
présentée  par  M.  Friedel. 

«  On  chauffe  en  tubes  scellés,  entre  i  jo"  et  200^,  j^^  d'éther  campho- 
carbonique  avec  o^^*",  5o  de  sodium  dissous  dans  3o^*^  d'alcool  absolu.  Au 
bout  de  vingt-quatre  heures,  on  laisse  refroidir.  T^c  tube  renferme  du  car- 
bonate de  soude  cristallisé  sur  les  parois,  et  le  liquide  a  pris  une  teinte 
jaune.  A  l'ouverture,  il  se  dégage  de  l'acide  carbonique. 

»  Après  avoir  chassé  l'alcool  par  distillation,  on  reprend  par  l'eau.  Il  se 
sépare  une  huile  chargée  de  camphre,  qu'on  enlève  au  moyen  de  l'éther. 
La  solution  éthérée,  après  avoir  été  desséchée  sur  du  chlorure  de  calcium, 
est  évaporée.  Le  résidu  est  enfin  soumis  à  la  «lislillation  fractionnée,  dans 
le  vide.  Il  passe  d'abord  du  camphre  et  de  l'éther  camphocarbonique ; 
puis,  au-dessus  de  200*",  il  distille  une  huile  qu'une  seconde  rectification 
fournit  à  peu  près  incolore. 

»  Ce  produit  soumis  à  Tanaljse  réjmnd  à  la  formule  C'^H^'^O*.  Il  s'est 
formé  en  vertu  de  l'équation  suivante,  et  n'est  aulre  chose  que  de  Thydroxy- 


camphocarbonate  d'éthyle  : 

\C0  \  \COOC«H» 

»  Il  est,  en  effet,  identique  avec  Tétlier  obtenu  (  *  )  :  i®  par  éthérification 

directe  de  l'acide  hydroxycamphocarbonique;  2^  en  chauffant  le  mononi- 

/ClPCAz 
tnle  C"H**  \pp.,p,u,  *^vec  de  lalcool  chlorhydrique.  Les  constantes  phy- 

siques  observées  avec  les  trois  élhers  font  ressortir  cette  identité  : 

Pouvoir  rolatoire 
Points  d'ébuUition.  moléculaire. 


mm 


Éther  dérivé  de  l'élher  camphocarbonique 2o5-2io  (Hz=:   20)       [a]n  =:=-+-  49»  6 

Éther  obtenu  par  éthérification  directe  de  Tacide  C"H"0* 22o-9.3o  (H— i5o)       [:i]n  =  -h5o,  6 

/CIPGAz 
Ether  préparé  en  éthérifiant  le  mononitrile  C'H^*  (  220  280  (H:^  160)       falni^-H  5o,48 

»)  Saponifié  avec  un  excès  de  potasse  aqueuse,  il  fournit  de  l'acide  hy- 
droxycamphocarbonique dont  le  point  de  fusion  328®-23o®  (non  corrigé) 
se  confond  avec  celui  du  même  acide  obtenu  dans  d'autres  conditions. 

M  Chauffé  avec  une  molécule  de  potasse  alcoolique,  il  donne  naissance 

.CH'.COOH      .       ,  ,  , 

a  un  éther  acide  C*H**  ;  qui  se  dépose  de  ses  solutions  éthérées 

en  cristaux  fondant  à  77"-78°,  et  dont  le  pouvoir  rotatoire  moléculaire 
[a]D=-+-5i",f. 

»  Ces  deux  constantes  physiques  sont  identiques  à  celles  du  même 

corps  obtenu  en  saponifiant,  dans  des  conditions  semblables,  Thydroxycam- 

CH*CAz 
phocarbonate  neutre  d'éthyle  ou  le  mononitrile  Ci*  H*  *  " 
^  ^  \GOOCMP 

))  Dans  une  précédente  Communication,  l'un  de  nous  a  démontré  que 
le  camphre  cyané,  nitrile  de  l'acide  camphocarbonique,  se  combine  avec 
la  plus  grande  facilité  aux  alcools  quand  on  le  chauffe  à  100^  avec  les 
alcoolates  de  soude.  Par  suite  de  la  rupture  de  la  chaîne  fermée,  il  se  forme 
dans  ces  conditions  des  éthers  d'un  mononitrile  de  l'acide  hydroxycampho- 
carbonique, 

/GHCAz  .GH*GAz 

C«H**  (  I  H-  C"H^"^'OII  rr:  C^H'*  ( 

\G0  ^GOOG^H"»-^» 

(*)  Comptes  rendus,  t.  GIX,  p.  112. 
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»   Les  réactions  qiio  nous  venons  de  sij^naler  avec  l'êther  camphocar- 

Loniqiie  sont  analogues.  Seulement,  il  est  à  remarquer  que  le  caractère  émi- 

/CHCAz 
nemmenl  négatif  <lu  cyanogène  rend  la  rupture  du  noyau  C'H*'  , 

.encore*  H* 

beaucoup  plus  facile  que  celui  defl"!!**  ;  -^  où  le  cyanogène  est 

remplacé  par  -CO^L'H^ 

»  Nous  poursuivrons  nos  études  sur  l'action  des  alcoolates  sur  les  corps 
à  fonction  cétonique  et  à  fonction  nitriU*,  et  nous  espérons,  sous  peu, 
être  en  mesure  de  donner  des  résultats  relatifs  à  l'action  de  ces  corps 
sur  le  camphre.  » 


ZOOLOGIE.  —  Sur  l'organisation  des  Gastropodes  prosohranches  senestres 
(^Neptunea  contraria  Linné).  Noie  de  .MM.  P.  Fischer  et  E.-L.  Bou- 
vier, présentée  par  M.  A.  Milne-Edwards. 

((  La  plupart  des  Mollusques  univalves,  à  coquille  spirale,  présentent  un 
mode  d'enroulement  en  vertu  duquel  les  tours  de  spire  s'accroissent  de 
gauche  à  droite.  Il  en  résulte  que,  lorsque  Tanimal  est  en  marche  et  se 
dirige  au-devant  de  l'observateur,  le  bord  externe  de  l'ouverture  de  la 
coquille  est  placé  à  droite  :  de  là  l'expression  de  coquille  dextre  ou  nor- 
male. 

»  Mais,  dans  quelques  cas,  l'enroulement  se  produit  en  sens  contraire, 
et  la  coquille  est  dite  alors  sénestre  ou  inverse.  Ce  mode  d'enroulement  est 
plus  fréquent  (ju'on  ne  le  croyait  autrefois  ;  il  esl  général  chez  certains 
genres  de  Gastropodes  pulmonés  (Physa,  C/ausilia,  Helicter,  Amphidro- 
mus)  ;  mais  il  se  présente  assez  rarement  chez  les  Prosohranches  (Lanistes^ 
Meladomus^  Triforis,  Lœocochtis,  certains  Fusus,  Scptunea  et  Fulgur).  On 
l'observe  aussi  parfois,  comme  cas  léralologicjue,  chez  des  espèces  de 
Pulmonés  (IJetix  pomatia,  H.  aspersa  )  ou  de  Prosohranches  (Buccinum 
nndatum), 

M  L'étude  de  quelques-uns  des  (Gastropodes  itiverses  (Clausi/ia,  Physa) 
montra  que  les  orifices  pulmonaire,  anal  el  génitaux,  au  lieu  d'être  placés 
au  coté  droit  de  l'animal,  comme  cht^z  les  Mollusques  «lextres,  étaient 
reportés  au  coté  gauche.  En  conséquence,  les  auteurs  proclamèrent  comme 
une  loi  générale,  que  tous  les  Mollusques  à  coquille  dextre  avaient  leurs 
orifices  à  droite,  et  que  les  Mollusques  à  cotpn'lle  sénestre  avaient  leurs 
orifices  à  gauche. 
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))  Mais  des  découvertes  récentes  établirent  qu'il  n'en  est  pas  toujours 
ainsi.  Dali  (*),  en  1870,  découvrit  qu'un  Pulmoné  dextrc,  le  Pompholyx 
soUda  Dali,  avait  ses  orifices  à  gauche,  et  Dybowski  (^),  en  1875,  trouva 
une  structure  semblable  chez  un  autre  Pulmoné  dextre,  le  Choanomphabis 
Maacki  Gerstfcldt. 

»  Toutefois,  on  n'avait  pas  signalé  une  disposition  analogue  chez  les 
Pulmonés  sénestres,  et  l'on  ne  savait  absolument  rien  en  ce  qui  concerne 
les  Prosobranches  sénestres.  Ces  derniers  présentaient  cependant  un  grand 
intérêt,  en  raison  de  la  disposition  du  système  nerveux  dont  Tanse  viscé- 
rale est  tordue  en  8  de  chiffre,  comme  si  le  mode  d'enroulement  du  corps 
avait  pour  résultat  d'amener  une  torsion  de  même  sens  dans  cette  commis- 
sure nerveuse. 

»  En  1887,  l'un  de  nous  (^)  établit  que,  chez  certains  Prosobranches 
sénestres  {Lanistes,  Meladomus)^  tous  les  organes  et  tous  les  orifices  occu- 
pent la  même  position  que  dans  les  formes  dextres  du  même  groupe  zoolo- 
gique (^AmpuUaria) ,  et  ce  résultat  imprévu  permit  de  conclure  que  la 
torsion  du  système  nerveux  est  indépendante  de  l'enroulement  du  corps. 

»  Il  restait  à  étudier  les  autres  Gastropodes  sénestres,  afin  de  déterminer 
la  nature  des  variations  de  position  des  viscères  par  rapport  à  l'enroulement. 
C'est  ce  que  nous  avons  entrepris  dans  tout  l'ensemble  du  groupe,  en 
commençant  par  un  Prosobrauche  marin  normalement  sénestre,  le  Nep- 
tunea  contraria  Linné,  recueilli  durant  l'expédition  scientifique  du  Ta- 
lisman^  sur  la  côte  occidentale  d'Afrique. 

»  Chez  cette  espèce,  on  observe  une  disposition  absolument  contraire  à 
celle  des  Lanùtes  et  des  Meladomiis ;  car  tous  les  organes  situés  à  droite 
dans  les  Prosobranches  dextres  ont  été  transportés  à  gauche,  et  récipro- 
quement :  ainsi  le  pénis,  le  canal  déférent,  la  glande  à  mucus  et  l'orifice 
rénal  quittent  le  côté  droit  et  passent  à  gauche,  tandis  que  la  branchie,  la 
fausse  branchie,  le  siphon,  le  cœur,  qui  sont  normalement  placés  à  gauche 
chez  les  dextres,  sont  ici  rejetés  à  droite. 

))  Des  modifications  correspondantes  s'introduisent  dans  l'organisation 
de  l'animal  :  les  nerfs  et  les  ganglions,  situés  à  droite  chez  les  ï^rosobran- 


(')  Annales  of  tlie  Lyccum  of  Nal.  J/isL,  t.  I\,  p.  S^Ti,  Pi.  Il,  Jif^.  i  ol  7. 

(*)  Mémoires  de  l'Académie  impériale  de  Saint- f^étersbourg^  ^'^  sérîo,  l.  XXll, 
n««,  ji.  52,  PL    VlLfig.  2. 

(')  Système  nen'eu,r,  Morph,  générale  et  classif,  des  Gastropodes  prosobran- 
ches^ |).  100. 
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ches  dextres,  occupent  le  côté  gauche  de  notre  A^e/^/z/n^a  sénestre  ;  et  un 
déplacement  inverse  se  produit  dans  les  nerfs  et  les  ganglions  qu'on  trouve 
d'ordinaire  à  gauche.  La  torsion  du  système  nerveux  est  également  in- 
verse :  la  branche  sus-intestinale  de  la  commissure  viscérale  se  dirige  de 
gauche  à  droite  par-dessus  l'œsophage,  tandis  que  la  branche  sous-intesti- 
nale passe  au-dessous  du  même  organe,  en-se  dirigeant  de  droite  à  gauche. 
Ajoutons  que  le  nerf  pénial  a  son  origine  dans  le  ganglion  pédieux  gauche, 
et  que  le  nerf  acoustique  du  même  coté  a  une  longueur  beaucoup  plus 
grande  que  celui  du  côté  opposé  ;  ces  deux  dispositions  sont  inverses  de 
celles  observées  par  nous  dans  une  espèce  dextre  de  la  même  famille,  le 
Sipho  Jeffrey sianu$  Fischer. 

»  Il  est  à  remarquer  que  toutes  les  relations  organiques  fondamentales, 
en  dehors  de  celles  signalées  plus  haut,  restent  exactement  les  mêmes  chez 
notre  Prosobranche  sénestre  que  chez  les  Prosobranches  dextres.  Les 
deux  ganglions  viscéraux  sont  situés  au  fond  de  la  chambre  palléale,  au- 
dessus  de  l'aorte  et  du  tube  digestif;  la  branche  sus-intestinale  de  la  com- 
missure viscérale  reste  au-dessus  de  ces  deux  organes,  et  la  branche  sous- 
intestinale  au-dessous  ;  l'aorte  passe  au-dessus  de  Toesophage,  traverse  les 
colliers  nerveux,  et,  dans  l'intérieur  de  ces  derniers,  se  prolonge  dans  des 
artères  pédieuse  et  proboscidienne,  tandis  que  des  branches  latérales  tra- 
versent normalement  les  triangles  latéraux. 

»  Nous  n'avons  jamais  observé,  dans  les  nombreux  Prosobranches 
dextres  que  nous  avons  soumis  à  l'étude,  une  disposition  semblable  à  celle 
signalée  par  Dali  et  Dybowski  chez  les  Pulmonés  ;  par  contre,  nous  avons 
disséqué  plusieurs  individus  anormalement  sénestres  à'Helix  pomatia,  et 
nous  avons  toujours  pu  constater  l'inversion  de  leurs  organes  et  de  leurs 
orifices.   » 


EMBRYOLOGIE.  -  Sur  les  cellules  initiales  de  rosaire  chez  les  flydres  d'eau 
douce.  Note  de  M.  Joannes  Chatix,  pïésentée  par  M.  A.  Milne- 
Edwards. 

«  Plusieurs  auteurs  mentionnant  l'apparition  de  noyaux  libres^  vers  le 
début  des  phénomènes  de  différenciation  qui  se  succèdent  pour  réaliser  la 
formation  de  l'ovaire  chez  les  Hydres  d'eau  douce,  il  m'a  paru  intéressant 
de  reprendre  l'examen  de  la  question  et  de  rechercher  si  les  faits  justifient 
une  semblable  interprétation. 


(  ^«'5  ) 

»  On  sait  que  chez  ces  Polypes,  les  testicules  et  les  ovaires,  tout  en  sem- 
blant émaner  du  même  tissu  originel,  offrent  cependant  plusieurs  diffé- 
rences extérieures  et  faciles  à  apprécier.  C'est  dans  la  région  supérieure  du 
corps,  au-dessous  de  la  couronne  tentaculaire,  que  se  localisent  les  testi- 
cules ;  les  ovaires  se  trouvent,  au  contraire,  disposés  sur  la  région  moyenne 
ou  inférieure.  Dans  les  deux  cas,  la  forme  de  l'organe  est  également  très 
dissemblable  :  trigone  ou  aplatie  pour  le  testicule,  elle  est  sphéroïdale  pour 
l'ovaire.  Enfin  les  testicules  se  montrent*  toujours  plus  nombreux  que  les 
ovaires. 

»  Ces  différences  paraissent  se  refléter  dans  les  premiers  phénomènes 
histogénétiques  qui  se  manifestent  lôrs  de  la  constitution  des  organes 
sexuels.  Tandis  que  les  éléments  primordiaux  du  testicule  sont  représentés 
par  de  petites  cellules  irrégulières,  souvent  amiboïdes,  à  noyau  normal,  on 
constate  une  formation  très  différente  sur  le  point  où  s'ébauche  le  futur 
ovaire.  Le  tissu  interstitiel  y  devient  le  siège  d'une  prolifération  rapide  qui  se 
traduit  par  l'apparition  d'éléments  assez  spéciaux.  Au  premier  abord,  cha- 
cun d'eux  semble  se  résumer  en  un  énorme  noyau  clair,  granuleux,  parfois 
vacuolaire.  On  croirait  avoir  sous  les  yeux  un  noyau  isolé,  et  ainsi  s'explique 
l'erreur  commise  par  plusieurs  naturalistes  qui  se  sont  bornés  à  cet  examen 
trop  succinct.  Mais  si  l'on  multiplie  les  observations  en  s'aidantd^une  tech- 
nique convenable,  on  reconnaît  autour  de  chaque  noyau  une  mince  couche 
de  protoplasma  formant  le  corps  même  de  l'élément  qui  s'affirme  donc 
comme  une  véritable  cellule. 

»  Le  choix  des  réactifs  n'est  pas  indifférent  :  je  n'ai  obtenu  que  des  pré- 
parations très  médiocres  et  peu  démonstratives  avec  l'hématoxyline  et  la 
safranine,  cependant  préconisées  par  divers  histologistes  pour  l'étude  des 
jeunes  tissus  chez  les  Hydres.  La  meilleure  méthode  consiste  à  employer  la 
solution  de  Dahlia,  puis  l'acide  acétique  faible.  On  arrive  de  la  sorte  à  déli- 
miter sûrement  les  noyaux  et  à  les  distinguer  de  la  zone  protoplasmique 
qui  les  entoure. 

»  Étendues  à  VHydra  viridis,  à  VlJydra  fusca  et  à  YBydra  grisea,  ces 
recherches  ont  constamment  donné  des  résultats  identiques. 

»  Il  est  nécessaire  de  les  poursuivre  d'autant  plus  attentivement,  que  le 
stade  durant  lequel  se  montrent  les  prétendus  noyaux  libres  est  toujours  de 
courte  durée.  Le  tissu  ovarien  acquiert  rapidement  ses  caractères  pro- 
pres, et  l'histoire  de  son  évolution  ultérieure  ne  saurait  trouver  place  ici. 
Je  désire  simplement  insister  sur  la  nature  franchement  cellulaire  de  ses 
éléments  iuitiaux. 

»  Leur  étude  ne  permet  pas  seulement  de  rectifier  une  grave  erreur;  elle 
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montre,  une  tois  de  plus,  a\ec  quelle  fréquence  i'Hisloiogie  zoologiquc 
multiplie  les  exemples  de  cellules  à  proloplasmu  somatique  très  réduit, 
presque  méconnaissable,  et  à  no\au  volumineux.  Naguère  encore,  sous 
rinfluencp  des  idées  qu'avait  fait  naître  la  conception  du  myélocyte,  on 
crovait  pouvoir  les  décrire  comme  de  simples  noyaux  ;  nous  devons  aujour- 
d'hui leur  rendre  leur  véritable  signification  et  leur  réelle  valeur.   » 

CHIMIE  PHYSIOLOGIQUE.  —  Sur  une  nouvelle  ptomaï tu*  de  putréfaction^  obtenue 
par  la  culture  du  Bacterium  allii:  par  M.  A.-B.  Gbiffiths. 

n  Durant  l'année  1887,  j'ai  découvert  un  nouveau  microbe  sur  des  oi- 
gnons pourris,  qu'on  avait  laissés  dans  un  endroit  chaud,  humide  et 
obscur.  Depuis  cette  époque,  j'ai  trouvé  que  ce  microbe  produit  un  alca- 
loïde avec  les  substances  albumineuses.  Avant  de  décrire  les  propriétés, 
etc.,  de  ce  nouvel  alcaloïde,  je  présenterai  quehjues  remarques  sur  la  vie 
de  ce  microbe. 

rt  r.es  dimensions  de  ce  microbe  sont  environ  de  :V"™  à  7™*"  de  longueur 
et  de  2"*"™,rî  de  largeur.  Ce  microbe  est  une  des  causes  de  la  putréfaction 
des  oignons  et  plantes  similaires. 

»  C'est  un  microbe  chromogène:  car  il  produit  un  pigment  vert  à  la 
surface  des  oignons  pourris,  aussi  bien  (|u*à  la  surface  des  milieux  solides 
de  culture  (  c'est-à-dire  de  la  gélatine  ).  Ce  pigment  vert  est  soluble  dans 
l'alcool,  et  cette  solution  alcoolique  donne  un  spectre  d'absorption,  con- 
sistant en  une  bande  qui  s'étend  de  l'extrême  violet  à  la  partie  bleue  du 
spectre  ('presque  à  la  ligne  K  du  spectre  solaire).  Il  y  a  aussi  une  bande 
d'absorption  dans  la  partie  verte  et  une  dans  la  partie  jaune  du  spectre. 
La  (in  de  la  bande  dans  le  jaune  est  exactement  dans  la  même  position 
que  la  ligne  D  dans  le  spectre  solaire. 

))  Le  microbe  en  question  est  entièrement  distinct  du  bacillus  (donnant 
une  fluorescence  verte)  que  Heranis  a  obtenu  de  la  lèvre  (Zeitschri/t/ùr 
Hygiène,  1886).  Le  bacille  de  Heraîus  convertit  l'urée  en  ammoniaque, 
tandis  que  le  présent  microbe  n'a  pas  celte  propriété;  mais  il  décompose  les 
albuminoïdes(végétales  et  animales)  avec  formation  d'une  ptomaïne  parmi 
d'autres  produits. 

»  Ce  microbe  appartient  aux  Baclériacées  :  je  l'ai  nommé  Bacterium 
alliiy  parce  que  je  l'ai  d'abord  découvert  sur  VAllium  cepa  (oignon)  (*). 


(*)  D""  A.-Ii.  (iRiFFiTiis,  Procvcdin^s  of  tfw  /lovai Society  of  Edinburgh,  vol.  XV, 
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»  Quand  on  a  laissé  croître,  pendant  plusieurs  jours,  dos  cultures  pures 
de  Bacterium  allii  dans  de  l'agar-agar  peptonisé  précédemment  stérilisé 
(gélatine),  une  ptomaïne  se  produit.  Cette  ptomaïne  a  été  extraite,  par  les 
procédés  de  M.  le  D"^  A.  Gautier  et  de  M.  Brieger,  d'un  nombre  considé- 
rable de  tubes  de  culture. 

»  C'est  un  corps  solide,  blanc,  soluble  dans  l'eau  chaude,  l'alcool,  l'é- 
ther  et  le  chloroforme.  Il  cristallise  dans  l'eau  en  aiguilles  microscopiques, 
appartenant  au  système  prismatique.  Ces  cristaux  sont  extrêmemenWdéli- 
quescents  et  ont  l'odeur  de  l'aubépine,  surtout  quand  ils  sont  chaufTés. 

»  Cetle  base  est  précipitée  par  le  phosphomolybdate  de  soude,  sous 
forme  de  précipité  blanc.  Une  solution  d'iode  dans  l'iodure  de  potassium 
produit  un  précipité  marron.  Le  réactif  de  Nessler  donne  un  précipité 
jaune  marron.  L'acide  tannique  produit  un  précipité  marron;  l'acide  pi- 
crique,  un  précipité  jaune,  et  le  picrate  ainsi  formé  est  légèrement  soluble. 
Le  chlorure  d'ordonné  un  précipité  jaune  épais,  soluble  dans  l'eau  ;  l'acide 
sulfurique  (légèrement  étendu)  produit  une  couleur  rouge  violet  avec  la 
nouvelle  base.  Cette  base  forme  aussi  un  chloroplatinatecristallisable,  bien 
défini,  qui  donne  à  l'analyse  les  résultats  suivants  : 

Trouvé.  Calculé 

I. 

Carbone 33,72 

Hydrogène 5, 10 

Azote 4  »  1 2 

Platine 27,21 

Chlore » 

»  Le  chloroplatinate  de  cette  base  peut  être  représenté  par  la  formule 
(C*"ïI*^Az,  HCl)^PtCl*.  C'est  un  composé  cristallin,  de  couleur  jaune, 
peu  soluble  dans  l'eau  froide,  mais  soluble  dans  l'eau  chaude  et  insoluble 
dans  l'alcool. 

»  Les  analyses  de  la  base  elle-même  ont  donné  les  résultats  suivants  : 

Trouvé.  Calculé 

I.  U. 

Carbone 79>47    79»'^o 

Hydrogène 1 1 ,  26     » 

Azote 9>27     ** 

G.  R.,  i8c|0.  !•'  Semestre.  (T.  CX,  N«  8.) 


^-■^^.^mÊm 

^^ 

pour 

n. 

m. 

• 

(G" 

>H« 

'Az,  HGI)*PtCl 

3>77 

33,80 

33,75 

5,08 

5,18 

5,06 

3,99 

» 

3,93 

9 

27,2a 

27,28 

» 

^9,99 

29.9^ 

- 

pour 

lU. 

0"H"Az. 

79^48 

19  ^^ 

11,24 

I  I  ,  25 

» 

9»2« 
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h  Ces  rcsiillnis  rorrespondcnl  à  la  formule  C***H*' Az,  pour  la  nouvelle 
ptom;iïne. 

"  On  n'est  [>;is  encore  certain  si  re  nouveau  composé  doit  être  rattaché 
h  la  pyridine  on  aux  séries  de  hases  organiques  CH'""' Az.  Plus  vraîsem- 
bln!)lement,  relfe  hase  est  une  hydrocoridinc.  Si  Ton  compare  l'hydrocol- 
lidincde  M.  Cnilier  avec  la  collidinc»  et  la  nouvelle  hase  (C*'*H*'Az)  avec 
la  coridine,  on  trouve  entre  elles  une  analogie  remarquable. 

»  lAinsi  : 


Série  de  la  pyridine. 

Collidine rC/  IP'Az.) 

f»arvoline iC^  FI'»Az) 

Corirlinc rC"»||«V\z) 


Série  de  l'hydropyridine. 

Hvflrocollîdline fC*  H'^Az) 

HyHroparvoIîne i  inconnu  > 

llvfirocoridine fC'^IP- Az  i 


»  Quant  à  l'origine  de  cet  alcaIoïd(\  on  ne  peut  douter  que  ce  ne  soit  un 
produit  de  la  décomposilion  chimique  de  molécules  albuminoïdes  dérivées 
de  Tagar-agar  f gélatine)  peptonisé,  durant  la  vie  du  microbe  en  question, 
li'alcaloïdc  n'existait  pas  dans  Tagar-agar  ^gélatine)  avant  la  culture  du 
Bacterium allii iliins ce  milieu;  il  n'a  pas  été  formé  non  plus  par  l'action  des 
réactifs  employés  dans  les  procédés  d'extraction.  Cet  alcaloïde  est  incon- 
testablement le  produit  de  la  décomposition  de  l'albumine  par  le  Bacterium 
allii. 

»»  J'ai  établi  (Proceedings  ôfthe  Boyal Society  of  Edinburgh^  vol.  XV,  p.  4o) 
que  ce  microbe,  lorsqu'il  croît  dans  Tagar-agar  peptonisé,  etc.,  produit  de 
petites  quantités  de  gaz  IPS.  Ce  gaz  IPS  prouve,  déplus,  que  ce  microbe 
produit  certains  changements  dans  les  molécules  albuminoïdes,  l'albumine 
(CTI'**Az"O^^S  )  fournissant  le  soufre  nécessaire  à  la  formation  de  ce 


gaz. 


»  De  ce  qui  précède,  il  faut  évidemment  conclure  à  l'existence  d'un 
microbe  de  putréfaction,  prodinsant  un  alcaloïde  dans  le  milieu  où  il  vit. 
Ainsi  se  trouvent  étcmducs  et  confirmées  les  excellentes  recherches  de 
M.  Cautier  sur  les  alcaloïdes  animaux,  f[ui  ont  ouvert  un  nouveau  champ 
d'investigation  à  la  Chimie  phvsiologique.  » 


CHIMIE  PHYSIOLOGIQUE.     -  Sur  les  fonclions  chromogènss  du  bacille 
pyocyanique.  Note  de  M.  C.  Gessard,  |)réscntée  par  M.  Duclaux. 

(c  Le  développement  de  certaines  espèces  microbiennes  s'accompagne 
de  l'apparition  d'une  couleur  dans  leur  milieu  de  culture. 
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»  chacune  de  ces  espèces  u  paru  aux  premiers  observateurs  produire 
une  couleur  propre,  de  nature  invariable  et  constamment  liée  à  son  activité 
vitale.  Pour  ces  raisons,  autant  que  pour  sa  facile  constatation,  ce  caractère 
devait  entrer  dans  la  diagnose  de  Tespcce.  Ainsi,  le  bacille  pyocyanique  ti- 
rait son  nom  de  la  pyocyanine,  la  matière  bleue  cristallisable  qu'il  produit 
et  qu'on  sut  reconnaître  et  isoler  dans  les  pansements  bleus,  bien  avant 
qu'on  la  rapportât  à  sa  véritable  cause.  On  a  constate  ensuite  que  la  fonc- 
tion cliromogène,  entachée  de  contingence,  comme  tous  les  attributs  des 
microbes,  pouvait  être  abolie  indépendamment  de  la  vitalité  de  l'organisme 
qui  la  possède;  mais  c'était  en  recourant  à  des  agents,  le  plus  communé- 
ment des  antiseptiques,  dont  l'induence  prolongée,  ou  portée  au  delà  d'une 
certaine  dose,  rend  impossible  le  développement  du  microbe  môme. 

»  Cependant  le  développement  du  bacille  pyocyanique  dans  le  milieu 
nutritif  employé  d'ordinaire,  le  bouillon  de  bœuf  ou  de  veau,  n'offre  pas  le 
bleu  pur  d'une  solution  de  pyocyanine, 'mais  un  bleu  vert  avec  un  cer- 
tain degré  de  fluorescence.  L'agitation  de  cette  culture  avec  le  chloroforme 
donne  la  pyocyanine  en  solution  d'un  beau  bleu  dans  le  chloroforme  et 
laisse  un  vert  fluorescent  dans  la  couche  aqueuse  surnageante.  On  devait 
attribuer  cet  aspect  à  un  autre  pigment.  J'ai  vérifié  l'existence  propre  de 
ce  pigment  en  faisant  vivre  le  microbe  dans  l'albumine  extraite  de  l'œuf. 
Le  microbe  y  développe,  à  l'exclusion  de  la  pyocyanine,  une  belle  fluores- 
cence verte  qui  passe  au  brun  feuille  morte  avec  le  temj)s.  U  n'a  pas  perdu 
par  des  ensemencements  en  série  la  faculté  de  produire  de  la  pyocyanine 
par  retour  dans  le  milieu  approprié.  Inversement,  l'albumine  que  j'avais 
peptonisée,  ou  la  peptone  du  commerce  dissoute  dans  5o  parties  d'eau, 
a  permis  la  production  de  la  pyocyanine  sans  mélange  de  fluorescence  verte 
dans  une  longue  série  de  cultures.  On  peut  rendre  compte,  dès  lors,  de  la 
coexistence  des  deux  pigments  dans  le  bouillon  par  la  composition  chi- 
mique de  ce  milieu  nutritif,  où  entre,  à  côté  de  peptones,  de  la  matière  al- 
buminoïde  qui  n'a  pas  alteint  ce  terme  de  transformation. 

»  Cette  fluorescence  du  bacille  pyocyanique  a  la  propriété  d'être  abo- 
lie par  les  acides,  de  reparaître  ou  d'être  accrue  par  les  alcalis,  comme 
celle  de  l'esculine,  de  la  fluorescéine.  Deux  autres  espèces,  au  moins,  adop- 
tées par  la  nomenclature  microbienne  sous  les  noms  de  Bacillus  Jluores- 
cens  lique/aciens,  Bacillus  Jluorescens  putidus,  peuvent  produire  un  pigment 
d'aspect  et  de  réactions  analogues.  J'ai  constaté,  pour  ces  deux  espèces 
aussi,  la  dépendance  de  cette  fonction  vis-à-vis  du  milieu  nutritif  :  elle  se 
montre  dans  les  milieux  albumineux,  dans  le  bouillon,  et  disparait  dans 
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J-i  v^JuLoii  'Je  |>C'{itriiic.  I!  scfiiblf:  qu'un  plub  ;:raxid  U'^iiibrt  d  *:r.j»tic«îi- 
^nr^Mft:  |>r/vvf:de  crltir  uihiu*  fonction  liée  aux  méme^  milieiii*  c-e  qu:  viie- 
rajt  tlf:\f,ntiSii^  UmUt  valeur  h|>écifique  a  ce  caractère. 

.  Pour  la  lir'i^lijclion  de  la  pyocyanine,  la  ^êlaline.  que  les  rejtCDo&i- 
rliiiijiqueb  ra}>|>roctient  des  |>e[ilones,  donne,  en  solution  au  dirif^yne,  les 
rrjénies  résultats  que  ces  'lerniéres.  Mais  la  {ivocyanine  n'e&t  psis  eDOore 
s^^ns  riieJan;;e,  flans  Tun  ni  l'autre  de  ces  milieux,  f ^e  Lieu  des  cuitores  a 
une  UzxuUt  verte  et  le  traitement  au  chlorofomie  laisse  dans  le  Lquide  cm^ 
c/Aoraiion  verdàtre,  jaune  verdâtre,  qui  devient  rouge,  rouge  brun  par 
oxwiation.  C'est  un  nouveau  pif^mcnt  qu'on  peut  faire  produire  a  l'état 
fvilé  j>ar  le  microhe,  en  additionnant  la  solution  de  gélatine  de  i  pour  loo 
de  glucose. 

/'  Ainsi»  la  fonction  chromogene  du  bacille  pyocyanique  varie  avec  le 
milieu.  L'ne  légère  modification  dans  la  constitution  chimiquede  l'aJimeot, 
comme  celle  qui  résulte  de  la  peptonisation,  se  traduit  par  des  change 
ments  importants  dans  la  couleur.  lJ*un  autre  côté,  dans  un  même  milieu, 
nous  venons  de  voir  des  espèces  très  différentes  donner  naissaoce  à  des 
teintes  que  rien  encore  ne  permet  de  distinguer. 

/>  Aujourd'hui  que  la  Science  nous  montre  les  produits  de  sécrétion  du 
microbe  jouant  un  rôle  dans  les  questions  de  virulence,  de  vaccioation  et 
d'immunité,  il  peut  ne  pas  être  sans  intérêt  de  voir  d'autres  sécrétions  du 
microbe,  ses  matières  colorantes,  varier  si  notablement  sous  Tinfluence 
des  |>lus  légères  différences  dans  la  nature  du  milieu  de  culture,  et  de  les 
voir  aussi  se  retrouver  identiques  pour  des  microbes  divers  dans  un  même 
milieu.  Si  Ton  fait,  comme  on  en  a  théoriquement  le  droit,  de  la  présence 
de  telle  ou  telle  matière  colorante  une  réaction  symptomatique  du  mi- 
crobe qui  la  produit,  les  faits  précédents  peuvent  se  résumer  sous  la  forme 
suivante  :  variabilité  des  symptômes  pour  un  même  microbe,  identité  des 
symptômes  pour  des  microbes  divers.  » 

MINÉRALOGIK.  —    Radiolaires  fossiles  contenues  dans  les  cristaux  d*albitc. 

Note  de  M.  A.  Issel,  présentée  par  M.  Daubrée. 

«  Ou  trouve,  dans  plusieurs  localités  des  environs  de  llovegno,  sur  la 
Trebbia  (province  de  Pavie),  et  notamment^  près  de  Tancienne  mine  de 

(*)  K\ein|)i(!.s  :  Jtaa,  rirûtis  pritlescens,  I>.  Jluorescens,  B,  iris,  IL  erylkrosporus 
A.  Frirli,  //.  vydnos^cnits  11.  Sclioll. 
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cuivre  de  monte  Linaiolo,  uu  calcaire  porphyrique  (un  calciphyre,  d'après 
Brongniart)  en  couches  minces,  intercalées  entre  les  assises  d'un  schiste 
siliceux  dur  et  noirâtre.  Ce  calcaire  appartient  a  une  série  de  couches  très 
contournées  et  un  peu  métamorphosées,  recouvertes,  à  Rovegno  ainsi  que 
dans  bien  d'autres  points,  par  la  formation  serpentineuse  éocène,  ici  assez 
bien  développée  et  représentée  par  des  serpentines,  des  euphotides  {gab- 
hros  des  auteurs  allemands),  des  diabases  plus  ou  moins  altérés,  métalli- 
fères, des  phtanites  qui  passent  aux  jaspes  (*),  des  brèches  ou  conglomé- 
rats ophiolithiques  (^). 

))  Le  calcaire  n'est  pas  bien  différent,  au  premier  aspect,  de  ceux  que 
Ton  rencontre  souvent  associés  aux  roches  serpentineuses  éocènes  de  la 
Ligurie  orientale;  il  est  dur,  fragile,  à  cassure  esquilleuse  et  de  couleur 
cendrée  ou  d'un  gris  bleuâtre.  Il  se  distingue  cependant  de  la  variété  com- 
mune, parce  qu'il  est  rempli  de  cristaux  de  plagioclase  et  principalement 
d'albite.  Ceux-ci  présentent,  sur  les  surfaces  ayant  subi  pendant  longtemps 
l'action  des  agents  extérieurs,  comme  des  saillies  anguleuses,  qui  les  ren- 
•dent  rudes  au  toucher,  ou  bien  comme  des  taches  noirâtres,  en  forme  de 
rectangles  allongés  et  de  parallélogrammes,  distribuées  sans  ordre. 

))  Sur  les  cassures  fraîches,  ces  cristaux  s'^iperçoivent  moins  facilement 
sous  forme  d'inclusions,  ayant  un  éclat  vitreux.  Dans  la  variété  la  plus 
commune,  ils  atteignent,  en  général,  o^^^oi  à  o'°,02  de  longueur;  mais  on 
en  voit  de  bien  plus  grands,  ainsi  que  de  beaucoup  plus  petits;  certains 
blocs  ne  contiennent  que  des  cristaux  à  peine  visibles  à  Tœil  nu  ou  même 
microscopiques.  Les  couches  de  calcaire  sont  beaucoup  plus  riches  d'albite 
à  proximité  de  leur  'surface  que  dans  la  partie  moyenne.  Je  ferai  remar- 
quer enfin  que  la  roche  présente  des  traces  évidentes  de  corrosion,  comme 
si  elle  avait  subi  l'action  dissolvante  d'une  eau  acidulée;  ce  caractère  est 
d'ailleurs  très  fréquent  dans  les  calcaires  qui  se  trouvent  en  rapport  avec 
les  serpentines  éocènes  (*). 

))  Lorsqu'on  examine  au  microscope  le  calcaire  porphyrique  à  petits 

(*)  Les  phtanites  contienoeot  de  petits  amas  de  pyrolusite;  les  diabases  renferment 
des  veines  ou  des  amas  de  chalchopyrite,  de  pyrite  et  de  cuivre  panaché. 

(')  Dans  les  brèches,  on  observe  souvent  des  blocs  de  granité  à  plagioclase  et  chlo- 
rite. 

(')  II  arrive  assez  souvent  que  la  couche  a  été  réduite  en  chapelet  par  la  corrosion, 
ou  même  tout  à  fait  détruite;  ds^s  ce  cas,  elle  est  remplacée  d^habitude  par  une  ar- 
gile ferrugineuse  ou  manganésifère,  dont  les  caractères  physiques  et  chimiques  sont 
tout  à  fait  particuliers. 


cristaux,  on  voil  ressorlir  sur  le  fond,  imparfaitement  diaphane  et  à  tex- 
ture microcristallinc  de  la  roche,  de  nombreuses  sections  très  transpa- 
rentes et  très  nettes  d'un  plagioclase  simplement  ou  doublement  maclé, 
dont  les  caractères  cristallo£i;raphiques  et  optiques  correspondent  presque 
toujours  à  ceux  de  l'albite.  Les  cristaux  sont  des  prismes  qui  présentent 
constamment  les  faces  o  i  o,  o  o  i ,  i  i  o,  i  i  o,  et  quelquefois  i  o  i .  Parallèle- 
ment aux  faces  les  plus  développées,  o  i  o,  on  observe  le  plan  de  suture  de 
la  maclela  plus  fréquente.  On  peut  également  remarquer,  dans  les  plaques 
minces,  des  grains  opaques,  que  je  crois  devoir  rapporter  à  la  magnétite 
et  quelquefois  à  la  pyrite. 

')  Par  Tacide  chlorhvdrique  on  peut  facilement  isoler,  sous  forme  de 
tablettes  très  minces,  les  cristaux  microscopiques  d'albite. 

»  Dans  plusieurs  échantillons  delà  roche,  j'ai  (jbservé  avec  surprise  de 
nombreux  fossiles,  parfois  admirablement  conservés;  ce  sont  des  Radio- 
laires bien  visibles,  malgré  la  finesse  de  leur  texture,  dont  les  sections 
noires  et  opaques  contrastent  avec  le  fond  clair  et  grenu  des  plaques 
minces.  I)*aj>rès  les  reflets  de  vieil  or,  que  j>rennent  plusieurs  de  ces  fos- 
siles sous  certaines  incidences  de  lumière,  je  suppose  que  de  la  pyrite  s'est 
appliquée  sur  la  silice  dont  ils  sont  originairement  formés. 

»  Dans  deux  [>laques  minces,  tirées  d'un  échantillon  de  calcaire  por- 
phyrique  recueilli  près  du  hameau  de  Zerbo,  j'ai  reconnu  au  moins  une 
dizaine  d'espèces  différentes  de  Radiolaires,  appartenant  aux  genres  : 
Thecospliœra^  Ileliosphœra^  Caryosphœra^  Dictyornitra^  Po/ystichiq,  Siicho- 
capsa,  Euchitonia,  etc.  Ces  espèces  se  rapprochent  de  certaines  formes 
décrites  par  M.  Pantanelli  (  *  )  et  provenant  des  jaspes  ébcènes  de  la  Toscane, 
et  de  celles  illustrées  par  M.  Rûst  (^j,  des  coprolites  crétacés  de  Zilli; 
mais  elles  sont  presque  toutes  nouvelles. 

»  Ce  qu'il  y  a  de  plus  remarquable  dans  ces  plaques  minces,  riches  en 
fossiles,  c'est  que  plusieurs  de  ceux-ci  sont  enchâssés  dans  r intérieur  des  cris- 
taux  d'albite. 

»  Au  beau  milieu  d'un  prisme  maclé  de  ce  minéral,  on  voil,  par  exemple, 
un  cercle  noir  brisé,  interrompu  et  bordé  à  l'intérieur  par  quelques  mailles 
polyédriques  (/ig*  i);  c'est  évidemment  une  section  de  radiolaire,  peut- 
ôtre  de  Ileliosphœra.  Une  autre  section,   beaucoup  moins  inq^arfaite,  du 


(*)  I diaspri  délia  Toscana  e  i  loro  fossili,  Roma,-  1880. 

(«)  Beitrage  zitr  Kentnisse  der  Fossilen  Radiolarien  aus  Gesteinen  der  Kreide, 
Stuttgart,  1888. 


(4^3  ) 

même  genre,  est  incrustée  à  Textrémiré  d'un  second  prisme  (^fig-  s);  le 
fossile  est  fort  bien  distinct  des  deux  côtés  de  la  plaque.  Si  Ton  examine  les 
deux  cristaux  à  la  lumière  polarisée,  il  est  facile  de  s'assurer  qu'ils  se 
colorent  différemment  dans  le  voisinage  et  à  l'intérieur  des  fossiles  :  la 


Fijç.  I. 


Fig.  J.. 


structure  cristalline  du  minéral  est  évidemment  affectée  par  la  présence 
du  corps  étranger  qu'il  contient. 

»  Dans  la  seconde  préparation,  on  voit  deux  Radiolaires  très  bien  con- 
servés :  un  Caryosphœra  voisin  du  C,  bella  de  Rùst  {Jig.  3)  et  une  forme 
{fie'  4)»  que  je  rapporte  avec  doute  au  genre  Polystichia  (*),  logés  au 
bout  de  deux  longs  prismes  d'albite.  Le  cristal  s'est  moulé  évidemment 


FiR.  3. 


Fig.  4. 


sur  le  fossile,  ayant  rencontré  dans  celui-ci  un  obstacle  à  son  développe- 
ment. Lesjig.  1 ,  2  et  4  représentent  les  cristaux  d'albite  avec  le  grossisse- 
ment de  i5o  diamètres  environ,  vus  à  la  lumière  polarisée,  ce  qui  permet 
d'observer  la  macle  caractéristique  du  minéral  (*).  Les  n"*  i  et  2  sont 
tirés  de  microphotographies  que  je  dois  à  l'obligeance  de  M.  le  marquis 
S.  Capranica. 

»)   On  peut  conclure  de  tout  ce  qui  précède  : 

n    i*"  Qu'une  roche  sédimentaire  contenant  des  fossiles  a  pu  devenir 


(*)  Ce  fossile  me  semblait  au  premier  abord  un  Foraminifèrc;  mais,  Tayant  examiné 
avec  un  grossissement  plus  fort,  j'ai  aperçu  au  sommet  de  la  section  les  restes  d'un  ré- 
çeau,  dont  les  caractères  coïncident  avec  ceux  du  squelette  de  plusieurs  types  de  Poly- 
cistines. 

(')  L'irrégularité  que  Ton  remarque  dans  le  Caryosphœra  de  la  Jig,  4  n'est  pas  due 
à  l'imperfection  de  la  gravure^  mais  à  la  condition  même  du  fossile. 


^îfnifï^mrriftnr  rri<»lallifi'^  ef  rjcbr^  r^i  pI;igiocld.ses  cristalliser.  *Aas  pu»  Li 

A   i*"'  Qu^  ce  chdri$ff:mc;nt  a  jirj  v^  produire  dans  uno  formaiiûi  tr^n-ùtr»: 
"V*  Ofje  i^  /iisr.rihi]fjon  dr;^  r-ri^taux  d'albite  dans  la  roche  et  Lk  c*irro- 
*îon  dont  elle  fK>rte  les  traces  semblent  indiquer  que  le  phéaomifQ«»  eît  *ti 
à  fine  M'A'ton  bvdrotbermaU-. 


GÉOLOGIE  EXPÉRÏMEXTALK-        Contribution  à  l'histoire  du  fsr  chroma 

m 

-Vote  de  M.  Staxislas  Mecxieb.  l'Extrait,  r 


'  Nouvel  alliage  dr:  ffir  et  de  chrorrw.  -  Si,  dans  un  tube  de  ponceLifae 
chiiutté  au  rouge,  on  v>umel  à  l'hydrogène  pur  et  sec  un  mélange  conve- 
nable I  *  »  de  protochlonire  de  fer  et  de  sesquichlorure  de  chrome,  on 
obtient,  outre  quelques  pr^ifluits  accf-svjires,  une  matière  métallique  dont 
Taspect  est  fort  remarquable.  Elle  est  d'un  blanc  d'argent  très  briUaiit. 
nettement  magnétique,  et  résisfe  d'une  manière  extraordinaire  aux  acides, 
qui  la  d/;barrassent  seidement  des  impuretés  :  non  seulement  elle  est  inal- 
térée à  Tébidlition,  par  Tacide  chlorhydrique  et  par  l'acide  azotique,  dilués 
ou  concentrés,  maisTeaii  régale  n*a  sur  elle  qu'une  action  très  faible. 

"   L'analyse  montre  dans  cet  alliage  : 

'(Calculé  poor  Fc'  Cr 

Fer 35 .  oi  4o 

Chrome 6i,8o  60 

99.81  100 

')  Produit  dans  une  nacelle  de  porcelaine,  Talliage  dont  il  s'agit,  et  qui 
est  mêlé  souvent  d'oxyde  vert  de  chrome  et  d'une  fine  poussière  de  fer 
métallique,  se  présente  en  masses  tuberculeuses  très  irrégulières,  éminem- 
ment cristallines.  Une  partie  de  la  paroi  interne  du  tube  est  tapissée  d'une 
feuille  continue  de  la  même  matière,  prenant,  dans  les  régions  où  elle  est 
le  plus  mince,  la  forme  en  dentelle  d'une  dendrite  métallique. 


(^)  Dans  mes  premiers  essais,  Je  mélange  était  de  72  parties  de  sesquichlorure  de 
clirome  pour  28  de  protochlorure  de  fer;  mais  j'ai  reconnu  que  ce  dernier  doit  être  en 
très  notable  excès  et  l'on  peut  employer  des  poids  é^aux  des  deux  chlorures.  Il  faut  en 
effet  contre-balancer  la  perte  que  provoque  sa  volatilisation  lelativement  très  facile  et, 
d^un  autre  côté,  la  vapeur  de  fer  métallique  constitue  une  atmosphère  réductrice  émi- 
nemment favorable  au  succès  de  Texpérience. 


(425  ) 

»  On  n'éprouve  naturellement  aucune  difficulté  pour  déterminer  la 
concrétion  de  l'alliage  entre  des  grains  pierreux  et  dans  leurs  fissures; 
le  métal  prend  alors  une  allure  analogue  à  celle  des  fers  nickelés  des  mé- 
téorites pierreuses.  Dans  des  conditions  convenables,  il  constitue  en  même 
temps,  au  contact  des  fragments  lithoïdes,  une  sorte  de  rosée  dont  chaque 
gouttelette  est  un  petit  octaèdre  qui,  dans  une  coupe  mince  de  l'ensemble 
pourrait  sembler  au  jnicroscope  devoir  être  antérieur  à  la  roche  environ- 
nante. 

»  Synthèse  du  fer  chromé  par  oocy dation  de  V  alliage  précédent,  —  Une  fois 
qu'on  a  produit  l'alliage  de  fer  et  de  chrome',  il  suffit  de  le  soumettre,  dans 
un  tube  de  porcelaine  chauffé  au  rouge,  à  l'action  de  la  vapeur  d'eau  pour 
l'oxyder  d'une  manière  complète.  Le  produit  est  tout  à  fait  noir,  mais  laisse 
sur  le  biscuit  une  trace  brunâtre.  On  y  voit  nettement  la  présence  d'un 
peu  de  fer  oxydulé  attirable  et  soluble  dans  l'acide  chlorhydrique  bouil- 
lant. Après  ce  traitement,  il  consiste  en  fer  chromé  pur,  ne  montrant  que 
de  rares  vestiges  de  formes  cristallines,  mais  ayant  toutes  les  propriétés 
du  minéral  naturel,  jouissant  d'une  densité  de  4>  48  et  donnant  à  l'analyse, 
après  l'attaque  par  le  mélange  de  carbonate  et  d'azotate  de  potasse  : 

Protoxyde  de  fer 32, 4i 

Sesquioxyde  de  chrome 63  ,o6 

100,47 

»  En  oxydant  les  échantillons  précédemment  décrits  de  grains  de 
péridot  cimentés  par  l'alliage,  on  constitue  la  chromite  en  association 
avec  les  minéraux  qu'elle  accompagne  dans  les  dunites  et  ailleurs. 
•  »  Observation  théorique,  —  Sans  doute,  c'est  la  première  fois  que  la 
synthèse  artificielle  du  fer  chromé  est  obtenue  par  un  semblable  procédé  ; 
mais  je  suis  convaincu  que  la  nature  n'a  pas  opéré  autrement  pour  pro- 
duire les  grains  et  les  amas  de  chromite  contenus  dans  les  roches  ser- 
pentineuses.  Voici,  selon  moi,  la  série  des  phases  traversées  successive- 
ment par  ces  roches  : 

»  A  l'origine,  des  vapeurs,  dont  la  constitution  m'a  naguère  occupé, 
ont  donné  naissance,  par  leur  réaction  mutuelle,  à  une  sorte  de  givre 
formé  de  cristaux  plus  ou  moins  confus,  de  minéraux  pyroxéniques  et  pé- 
ridotiques.  Ces  grains,  dans  un  deuxième  temps,  ont  été  reliés  ensemble 
par  des  concrétions  de  substances  variées,  au  premier  rang  desquelles 
figurent  le  fer  natif,  des  alliages  de  fer  et  de  nickel,  et  des  alliages  de  fer  et 
de  chrome. 

G.  R.,  1890,  i«  Semestre.  (T.  CX,  N»  8.)  56 
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»  Poosséei  easDÎte,  par  l'effort  He  réaclions  mécaniques,  tcr  la 
buDt  aqoifére  du  globe,  les  roches  dont  il  s'agit,  sauf  de  três 
ceptions,  ont  solii  d'abord  une  combustion  de  tous  leurs  élémm!s 
tiques  :  le  fer  natif  est  devenu  du  fer  oxydulé;  les  alliages  de  fer  uî^^t^ 
se  sont  scindés  en  fer  oxvdulé  et  en  oxvde  de  nickel  soluble,  incorpœff^ 
pins  tard  à  des  hydrosilicates,  comme  en  Nouvelle-Calédonie:  les  aHîn^es 
de  fer  et  de  chrome,  de  leur  coté,  ont  donné  le  fer  chromé, 
ment  aux  expériences  précédentes. 

*  Plus  tard,  enfin,  le  pyroxène  et  le  péridot,  cédant  à  \ 
mique  des  eaux  d'infillration,  se  sont  transformés  plus  ou 
plètement  en  serpentine,  h 


r  I  «1^^  ■ 


M.  Léopold  Htxo  adresse  une  Note  «  Sur  une  propriété  ai 
de  l'ancien  carré  magique  chinois  ». 

M.  Dacbbée  présente,  au  nom  de  l'auteur,  un  travail  du  prince  Doot 
Pedro  Auguste  de  Saxe-Cobourg,  imprimé  en  langue  allemande  :  Cominbm- 
lion  à  la  Minéralogie  et  à  la  Géologie  du  BrésiL  On  y  trouve  les  caractères, 
très  bien  décrits,  de  plusieurs  espèces  minérales  observées  an  Brèsd  dans 
des  gisements  remarquables  ou  nouveaux  :  pyrrhotine  de  Morro- Velho  T) ; 
zircon  de  Minas  Geraes;  apatite,  halloysite  et  bamiite  des  environs  de  Rio 
de  Janeiro;  fibrolite  de  Diamantina;  enfin  une  Notice  pétr<^;raphiqiie  sar 
les  roches  de  Pétropolis. 

A  5  heures  un  quart,  TAcadémie  se  forme  en  Comité  secret. 


COMITE  SECRET. 

La  Section  de  Chimie,  par  l'organe  de  son  doyen,  M.  Fremy^  présente 
la  liste  suivante  de  candidats  pour  la  chaire  de  Chimie  appliquée  aux 
corps  organiques,  actuellement  Vacante  au  Muséum  d'Histoire  naturelle  : 

Ex  lequo  et  par  ordre  alphabétique.   •   •  j  w   m» 
Les  titres  de  ces  candidats  sont  discutés. 

(*)  Comp:<'f  rc/iJus,  l.  CV,  |>.  264;  1887. 


tnnHfi.  i' 

Caiteriidk  ci  di^Smel^  lïk^:  br.  iiih-^\ 

«.  Fré&enlé  par  M.  DaLiibrée.> 

Obfenaiions  plwriomêiriqu^s  ei  tAerim^Mi^mifmtts/M^fs  Ji*ii^  Stt  iÂrfMff^fTfifmfiU 
de  la  Gironde  de  juin  1887  à  miu  iSSS  ei  ^Jixim  iSSS  à  «mi  iC^C><)k  NoI^^s  \W 
31.  RjLTiT.  Bordeaux,  G.  Gouoomlhou»  iv^î^^i^^^^:  jf  kr.  ^r.  tu^. 

/>!£  irani/ormisme  et  de  ta  générai  ion  sfusm^tume^.  ÈitunAt  iffiimiKiÈfi^e  ^(4^i/^ 
sophique;  par  Cfi.'k.  Rohact.  Paris,  J.-B,  B^iUlmrt^  el  Fil:jt^  iSv]|^>;  1  voL 
iii-i6. 

Btvue  générale  des  Sciences  pures  ri  af^qui^.  DinHHcur  :  L<n  is  Otiviit«^^ 
n**  i  à  3.  Paris,  Octave  Doio,*iS9o;  3  br,  in-,|*, 

Be%nie  scientifique  du  Bourbonnais  ei  du  centre  de  Ai  />iuhv,  piiklii^t^  s'^^h^s 
la  direction  de  M.  Ernest  Olivier.  IMixième  »uivèt\  i8(H);  Moulins» 
Etienne  Auclaire»  i88y  ;  i  vol.  gr.  în-S**.  i^Prôsenl<^  j>»r  M.  Gaudrv.^ 

Mémoires  de  la  Société  d'émulation  dWbbeville.  4*  î^ôri^»  lome  K  i**  Partie. 
Abbeville,  C.  Paillart,  1889;  i  vol.  gr.  in-8*. 

Bulletin  de  la  Société  d'émulation  d'Abbei'iUe.  Années  1888-1881).  Abbe* 
ville,  C.  Paillart  ;  7  br.  in.8^. 

Mémoires  de  la  Société  des  Sciences  physiques  et  naiuretles  de  BordeauÀ\ 
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3*  série,  tomes  IV  et  V.  Paris,  Gauthier- Villars  et  Fils.  Bordeaax,  Fcret, 
1 888-1 889;  2  vol.  gr.  în-8«. 

Beitrâge  zur  Minéralogie  und  Pétrographie  Brasiliens;  von  Dose  Pedro  Au- 
Gf;sTO  vo?i  Sachsen-Coburg.  Wien,  Alfred  Holder;  br.  gr.  in-8®.  (Présenté 
par  M.  Daiibréc.) 

HuUetin  from  ihe  laboraiories  of  nalural  Bistory  ofthe  State  Cniçersity  of 
loiva.  November  1889;  hr.  gr.  in-S**. 

The  Saint  Louis  médical  and  surgicalJournaL  Vol.  LVII,  n°  6;  Vol.  LVIIT 
n*^  1  et  2;  3  br.  gr.  in.8^ 

The  English  sparrow  (Passer  domesticus)  in  North  America,  especially  in 
ils  relations  lo  agriculture;  by  Walteh  B.  Barrows.  Washington,  Govern- 
ment printing  (jfficc,  1889;  I  voI.gr.  in-S'*. 

TheJournalo/tlie  Franklin  Instiluie,  Vol.  C XXXIX,  n^  770.  Philadelphia. 
1890;  br.  gr.  in-8''. 

Transactions  of  the  Wagner  Free  Instiluie  of  Science  of  Philadelphia, 
December  1889;  br.  in-/|*^. 

Transactions  ofthe  astronomical  observatory  of  Zale  University,  Vol.  I, 
Part  II.  New  Haven,  published  by  the Observatory,  1889;  br.  gr.  in-4**. 

Im  munda  de  los  romanos,  nue  vos  estudios  por  el  marques  de  Saxva- 
TiERRA.  Ronda,  1889;  i  vol.  in-8". 


COMPTES  RENDUS 


DES   SÉANCES 


DE   L'ACADÉMIE  DES   SCIENCES. 


SEANCE  DU  LUNDI  5  MARS   1890, 

PRÉSIDENCE  DE  M.  HERMITE 


MEMOIRES  ET  COMMUNICATIONS 

DES  MËxMBRES  ET  DES  CORRESPONDANTS  DE  L'ACADËMU . 

CHIMIE  AGRICOLE.   -—  Sur  i absorption  de  l'ammoniaque  de  r atmosphère  par 

la  terre  végétale;  par  M.  Th.  Schlœsikg. 

«  Dans  une  Note  présentée  à  rAcadémie  en  187G,  j'ai  rapporte  quel- 
ques expériences  sur  les  échanges  d'ammoniaque  entre  Tatraosphère  et  la 
terre  végétale,  et  j'en  ai  conclu  que,  dans  les  conditions  naturelles,  c'est 
la  terre  qui  gagne  à  ces  échanges  et  acquiert  de  la  sorte  des  quantités 
d'ammoniaque  qui  ne  sont  pas  sans  importance. 

)>  Cette  conclusion  a  été  contestée  dans  ces  derniers  temps.  Non  seule- 
ment  on  a  élevé  des  doutes  sur  l'origine  de  l'ammoniaque  ou  de  l'acide 
nitrique  provenant  de  la  nitrification  de  cet  alcali,  acquis  par  les  terres 
que  j'avais  exposées  au  contact  de  l'air  :  on  a  aussi  affirmé,  avec  une 
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grande  insistance,  f\uc,  la  pro|>rict/r  fi 'absorber  ramcnODLaqae  «le  L'air,  dd- 
missihl^  rlan!^  les  ierre'%  arirles,  ne  peut  exîsfer  dans  les  terres  calcaires. 

rt  f '/est  fKiijrqiJoi  j'ai  re[iris  ce  sujet  d'êtiirles,  dans  le  bat  de  tixer  les 
idées  sur  un  point  de  la  Science  qu'il  est  impfirtant  d'éclairer. 

»  Kxposer  au  contact  de  Pair  des  terres  sèches  ou  humides,  d^ias  les- 
quelles on  aura  dosé  Ta/^ite  sous  ses  difTêrents  états:  refaire  ces  dosages 
après  reK{>f)sition  â  Tair  et  r/>mparer  leurs  résultats  à  ceux  obtenus 
d'aborrl  :  tel  est  le  [ilari  1res  simple  des  ex[>ériences  à  exécuter. 

»>  Lorsfpjc  des  éclianlillrms  de  terre  doivent  séjourner  longtemps  au 
contact  de  l'air  libre,  il  est  indiupensable,  pour  les  préser\er  de  tout  ap- 
port de  matière  azotée  autre  que  celles  qui  existent  dans  Fatmosphere.  «le 
les  défendre  contre  les  atteintes  des  oiseaux,  des  mouches,  moucherons 
et  autres  insectes,  atteintes  qu'on  ne  peut  éviter  sans  l'emploi  de  tissus  à 
mailles  serrées.  Mais  le  moindre  voile,  fût-ce  du  tulle,  étendu  au-dessus 
d'une  substance  capable,  comme  par  exemple  un  acide,  d*absorber  Tam- 
moniaque  aérienne,  suffit  pour  annuler  presque  l'absorption  de  l'alcali  : 
de  là  l'obligation  de  forcer  l'air  à  se  filtrer  »  travers  le  tissu  protecteur. 
Voi(;i  les  dispositions  que  j*ai  adoptées. 

»  Les  vases  contenant  les  terres  sont  placés  à  la  file  dans  un  canal  eu 
planches  horizontal,  de  :»",  m>  de  loiij^,  à  section  rectangulaire  de  o",3o 
de  haut  sur  o"','2ode  large,  (ai  canal  s'ouvre  par  un  bout  dans  une  che- 
minée d^ippel  dont  le  tirage  est  assuré  ])ar  des  brûleurs  à  gaz;  Tautre 
bout  est  fermé  par  une  pla(|uc  do  tôle  serrée  avec  des  boulons;  il  se 
trouve  sous  une  fenêtre  dont  ou  a  supprimé  deux  carreaux  de  vitre.  Sur 
les  bords  de  l'ouverture  ainsi  prati(|uée  sont  fixes  :  au  dehors,  une  caisse 
semblable  à  un  garde-manger,  dont  les  parois  sont  en  fine  toile  métal- 
lique; en  dedans,  une  sorte  d'entonnoir  en  zinc,  qui  relie  la  caisse  au 
canal.  La  cheminée  aboutit  dans  un  vaste  grenier  et  se  trouve  ainsi  pré- 
servée des  coups  de  vent  qui  |)Ourraieiil,  par  moments,  renverser  son 
tirage  si  elle  s'élevait  au-dessus  d'un  toit.  Les  vases  reposent  sur  une 
planche  mobile  glissant  sur  le  fon<l  du  canal.  Il  suffit  d'enlever  la  plaque 
de  tiMc  et  de  manœuvrer  la  planche  pour  sortir  les  vases  ou  les  remettre 
en  place. 

»  Toutes  les  conditions  qui  influent  sur  l'absorption  de  l'ammoniaque  : 
tension  de  l'alcali  dans  l'air,  température,  nature  des  terres,  état  de  leurs 
surfaces,  etc.,  peuvent  être  reproduites  dans  le  canal  telles  qu'elles  se- 
raient dans  des  expériences  en  plein  air,  sauf  une  seule,  d'impoitanc^  ma- 
jeure, le  renouvellement  de  l'air  au  contact  des  terres.   Beaucoup  moins 


/ 


(  43i  ) 

capricieuse  dans  le  canal  qu'au  dehors,  la  vitesse  de  Tair  y  varie  cepen- 
dant selon  Tintensité  et  la  direction  du  vent,  selon  que  les  toiles,  qu'il  faut 
brosser  de  temps  à  autre,  sont  plus  ou  moins  obstruées  par  la  poussière. 
Mais  cette  inégalité  inévitable  enlre  les  vitesses  de  Tair  dans  le  canal  et  au 
dehors  peut  être  corrigée  par  un  procédé  très  simple,  qui  consiste  à  en- 
tretenir de  l'eau  aiguisée  d'acide  sulfurique  dans  deux  vases,  dont  l'un  est 
placé  à  côté  des  terres  et  l'autre  en  plein  air.  Pour  ces  vases,  toutes  les 
conditions  d'absorption  sont  égales,  sauf  celle  de  l'agitation  de  l'air,  dont 
les  effets  sont  dès  lors  mesurés  par  les  quantité»  d'ammoniaque  absorbées 
des  deux  parts  en  des  temps  égaux. 

))  Ce  mode  de  correction  n'est  peut-être  pas  à  l'abri  de  toute  critique  : 
je  Tai  adopté  néanmoins,  après  m^ètre  assuré  que,  dans  tous  les  cas,  il  di- 
minuait les  résultats  dans  une  assez  forte  proportion. 

»  Au  reste,  je  ne  pouvais  avoir  la  prétention  d'obtenir  des  mesures  tout 
à  fait  précises,  susceptibles  d'être  généralisées.  Le  phénomène  que  j'étu- 
diais est  de  ceux  dont  les  effets  sont  essentiellement  variables  :  ils  dépen- 
dent de  la  situation  géographique  et  de  la  topographie  du  lieu  d'observa- 
tion, de  la  nature  et  de  l'état  des  sols,  des  climats,  etc.;  ma  seule  ambition 
était  de  reconnaître  l'ordre  de  grandeur  des  quantités  d'ammoniaque  ab- 
sorbées en  un  temps  donné  par  une  surface  déterminée  de  sol  nu. 

))  Ces  quantités  sont-elles  négligeables,  comme  certains  auteurs  le  pré- 
tendent, ou  bien  sont-elles  assez  importantes  pour  qu'il  en  soit  tenu  compte 
dans  les  questions  relatives  à  l'alimentation  azotée  des  végétaux  ? 

»  J'ai  exécuté,  de  1886  à  1890,  vingt-cinq  expériences  que  je  rangerai 
en  quatre  groupe?. 

»  Dans  le  premier,  je  place  six  expériences  faites  avec  des  terres  non 
calcaires,  de  celles  précisément  qui  m'ont  servi  dans  mes  études  sur  la  fixa^ 
tion  de  l'azote  gazeux  par  les  sols  nus.  Pas  plus  qu'aucune  des  nombreuses 
terres  que  j'ai  étudiées  à  ce  point  de  vue,  celles-ci  ne  fîxent  l'azote  gazeux; 
par  conséquent,  tout  gain  d'azote  réalisé  par  elles  devait  être  attribué 
exclusivement  aux  composés  azotés  de  l'atmosphère. 

M  Le  deuxième  groupe  comprend  des  expériences  sur  deux  terres  égale- 
ment impropres  à  fixer  l'azote  gazeux,  l'une  contenant  4o  pour  100  de 
calcaire,  l'autre  privée  de  cet  élément.  La  comparaison  entre  les  quantités 
d'ammoniaque  absorbées  devait  apprendre  si  le  calcaire  exerce  sur  l'ab- 
sorption quelque  influence,  mauvaise  on  bonne. 
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"  Ià^h  troiHiirmr  «•!.  rpiatrii'jne  romprcnnenl  seize  expcrienres  faites  avec 
lie»  lerres  l'xrlnsivernent  calmireH,  len  une»  toujours  humides,  les  autres 
toujours  serhes. 

"  Dans  loutes  les  cxpérieurcs,  je  nie  suis  ser\i  de  vases  en  verre  cir- 
rulaires,  à  fond  plat,  avant  à  peu  pri»s  une  section  <le  2**"*',  mais  de  hau- 
teurs proportionnées  aux  poids  des  terres,  de  sorle  que  les  surfaces  de 
(•«•Iles-ci  aRleurassent  les  hords  des  vases. 

»  I'rkvikii  (iHoi  PK.  ft,  vas(>  vide  destiné  à  reciieillir  pendant  toute  la  durée  des 
t'\|}f'*ricnrrs  Ich  |M>imHi('*n*H  dr|H»Hr«'H  par  l<;  courant  d*air;  il  est  placé  sous  Tentonnoir 
vu  un  point  oii  la  rérolte  «;Ht  niaxinia;  Ta/.otc  de  ces  poussières  r^era  dosé  et  retranché 
de  Ta/ote  trouvé  <Ians  les  terres  à  la  fin  «les  e\|)ériences; 

Il  h,  va«4r  routtMianl  i/i*^!»' «le  t«^rr«  de  Neauphie  (supposée  sèche),  entretenue  en  étal 
eonslaiit  (riiuniidité  (  di*  i\  (\  iK  pour  i<k>),  mais  privée  du  libre  contact  deTairparun 
rnu\er<*l«*  prnré  d'un  prlit  trou; 

»»  r,  </,  t\  vases  contenant  .">(>.*»='',  irii^»**,  .'^;iS'|B''  de  la  niéuie  terre; 

Il  /,  \aHe  contenant  l 'lî^i*^*"  de  terre  de  l'ouilleuse; 

I»  i:^  vase  contenant  Sji/i'^s'"  de  lern'  de  Montretoul. 

I»  Les  expériences  a,  /;,  r,  d,  r  ont  duré,  de  mars  1886  à  juillet  1887, 
lO^  jours;  les  expériencesy*,  f^  ont  duré  trois  mois  de  plus. 

>'  Pendant  les  trois  premiers  mois,  toutes  les  terres  ont  été  arrosées  (*) 
de  lieux  en  deux  ou  de  trois  en  trois  jours.  Plus  rares  ensuite,  les  arro- 
saf^es  ont  été  suspendus  |)endaiit  cinq  nioisd*hiver,  puis  repris,  à  intervalles 
irré^uliers,  jusquà  la  lin  des  expériences.  Sans  entrer  dans  plus  de  détails, 
je  ilirai  seulement  cpie  le  dej^ré  d*humidité  des  surfaces,  degré  qui  a  une 
iniluence  considérable  sur  ral)Sor|)tion  de  Tammoniaque,  a  beaucoup  dif- 
féré ilanslesilivers  lots  de  terres,  en  raison  des  diflerencçs  de  leur  poids  et, 
par  suite,  de  leurs  approvisionuenients  en  eau.  La  surface  der  a  été  sèche 
la  plupart  du  temps;  les  surfaces  de  </  et  /ont  été  tour  à  tour  humides  et 
swhes  |>endant  des  temps  égaux:  celles  de  e  et  ^'  ont  été  humides  plus 
souvent  i|ue  sèches. 

•  \  oici  le  Tableau  des  résultats  analytiques  obtenus  avant  et  après  le  sé- 
jour des  terres  dans  le  canal.  Ils  sont  rapportés  à  loo^^^^de  terre  sèche.  L'a- 

\  '•  »  Pour  ramener  par  l*orro>aîre  une  terre  à  son  taux  primitif  d'humidilê  voisin  de 
i8  pour  io«.>.  on  la  met  sur  une  balance,  et  l'on  distribue  à  sa  >urface  de  l'eau  pure, 
exemple  d'ammoniaque.  jus4(u'à  i-e  «]ue  hi  terre  équilibre  une  lare  en  plomb.  Chaque 
terre  a  s»  tair.*. 
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zote  total  a  été  dosé  par  le  procédé  de  la  combuslîon  appliqué  à  des  poids 
de  terre  compris  entre  iSo^**  et  2oo»^ 

Azote  ammoniacal.  Azote  nitrique.  Azole  total. 

\vanr.       Après.     Différence.       Avanl.        Apre?.       Diffi^rcnce.  Avant.  \prcs.       Différence, 

mirr  mpr  lujîr  iiiitr  nijcr  nmr  nijfr  ra^r  mfr 

h..,,  0,54  o,3o  — o,!?4  0,75  7,9.5  r-  7,9.0  108, '2  108,7  -h  0,5 

f .  . . .  0,54  0,95  -^o,4i  ^^1^  ï9,o3  .18,28  108,  ji  121,  î  -ri3,9 

c/. . . .  0,54  0,42  — 0,12  0,75  12,90  -i  i2,f5  108,2  116,1  -r-  7,9 

e,...  0,54  o,4o  -o,i4  0,75  16,82  hi6,o7  108,2  ii5,i  -+-6,9 

/....  0,43  0,29  -0,14  1,92  10,45  -  9,53  43,01  53,12  H- 10,1 

A'....  0,33  o,i4  0,19  0,08  2,74  -T-  2,46  6,62  10,22  H  3,6 

)>  Dans  le  Tableau  suivant  figurent  les  gains  de  chaque  lot  entier,  puis 
ceux  qu'aurait  faits,  dans  le  cours  d'une  année,  un  hectare  placé  dans  les 
mêmes  conditions  que  mes  terres.  Je  laisse  de  côté  le  lot  fequi  n'a  presque 
rien  gagné,  résultat  que  je  tenais  d'avance  p'our  certain.  Ce  lot  n'en 
était  pas  moins  un  témoin  que  je  devais  placer  à  côté  des  autres  lots,  pour 
bien  démontrer  l'origine  de  l'azote  gagné  par  eux. 

* 

Gain  total  de  chaque  lot. 
.    —      I  ,^^1  .,  Gain 

Gain  pour  100^  Poids  Surface  rapporté  à  l'hectare 

de  terre  sèche.  du  lot.  du  lot.  Gain.  pendant  un  an. 

inicr  ^  Kl-  (Imq  luicr  kx 

c 12,9  en    495  jours  095  2,12  76,8  26,7 

(i 7,9           495  i5i7  2,22  J'9»8  34,8 

e 6,9           495  3284  2,25  226,9  83,1 

/. 10,1           618  1493  1,91  123,3  38,0 

ff 3,6          622  3243  1,93  116,7  3.'),o 

)>  On  remarquera  que,  dans  les  lots  c,  d,  e  d'une  même  terre,  les  quan- 
tités  d'azote  gagnées  au  contact  de  l'air  vont  en  croissant  quand  on  les 
rapporte  à  100^  de  terre  sèche,  et  décroissent,  au  contraire,  quand  elles 
sont  calculées  pour  les  lots  entiers.  Ces  deux  faits  ne  se  contredisent  point, 
f^es  surfaces  des  lots  étant  les  mêmes,  l'enrichissement  devait  être  d'au- 
tant plus  marqué  qu'il  profiterait  à  une  quantité  moindre  de  terre,  ce  qui 
explique  le  premier  fait.  Mais,  d'autre  part,  l'état  d'humidité  des  surfaces 
n'a  pas  été  le  même  pour  les  trois  lots,  et  l'absorption  d'ammoniaque  a  été 
d'autant  plus  prononcée  que  l'humidité  a  été  plus  persistante;  ce  qui 
explique  le  second  fait. 
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i»  Il  TfMf^.  iiMfDU^nant  i  faire  Aobir  ao%  gains  rapporté»  à  TfaectarK  «leur 
frorreclionA  concernant.  Tune  l#^s  [x^u**ière^,  l'autre  ra^itatuja  lie  L'air. 

>>  I^.s  p<inî*î^i#ïr#^%  rftCM#^illic!!^  rlu  ift  mar!%  i8?i6  an  IJ^  jain  cîîi^'7,  *«îr  une 
j^urface  de  2***'',  mVmt  fourni  5*^^,r>7  rl'azote  uJofié  par  le  pnccfie  S.jeili- 
dal;,  quantité  qui,  rapportée  à  Theclare  et  à  Tannée,  donne  f^.gc  c'eaÈ 
peu  de  chr>!w;. 

f>  I/aijtrc  correction  ej^t  pin*  importante.  L*eau  acidalée,  erpos^ce  dao» 
le  canal  à  coté  de»  terres  et  couvrant  une  surface  de  a****^.  a  aiMorbé  le» 
quantités  ftuivanteâ  d^ammoniaqne  : 


»»f 


Dm  5  tvril  1886  au  17  mai,  f!n  '|2  jouM 26,0  o.  ioo 

DiJ  17  fnai  au  tfj  juillet,  en  03  jour* V^ï7  f*oar  1  y>ar  '  o,  3oo 

Du  i()  juillet  au  22  nftv^mhrHf  en  rj6  jour».  78, 1  et  r*'™!     a  a.  i«3.i 

Du  a6  avril  1.H87  au  18  juin,  en  53  jour?!. . .  4'>!,0  o.i-i-S 

Moyenne* -y^^ii 

»  D'autre  part,  d'ancienne»  exjH'riences  m'ont  donné  o*'',20  pour  la 
quantité  d'ammoniaque  ah^orkée  en  un  jour  par  une  surface  d'eau  acida* 
lée  de  1'*"^,  exposée  au  libre  contact  de  l'air  (^ ).  Il  convient  donc  de 
multiplier  par  la  fraction  ^-^^^  ^—  0,62  les  gains  d'azote  ci-dessus  rappor- 
tés a  l'heclare,  après  en  avoir  retranché  i^^,9,  ce  qui  donne  en  définitive, 
pour  les  cinq  terres  r,  d,  e,  /,  ^,  des  gains  <le  1 5*'^^,  3, 23"^',  6,  5o^^,  i ,  22^,4» 

20^*^,5. 

n  Compris  entre  i:'!^^  et  jo^',  ces  gains  sont  bien  de  même  ordre  que 
ceux  obtenus  en  1876  avec  des  terres  dont  les  surfaces  étaient  en  état  per- 
manent de  sécheresse  ou  d'humidité.  Mais  ils  ont  été  acquis  par  des  terres 
privées  de  calcaire.  Je  montrerai  dans  une  prochaine  Communication  que 
la  présence  de  cet  élément  n'empôche  nullement  la  fixation  de  l'ammo- 
niaque atmosphérique.  >> 


(*)  Sur  le  bord  d'une  fenêtre  donnant  en  plein  nord  sur  le  quai  d'Orsa}-.  Il  est  bien 
probable  que  Tagitation  de  Tair  \  est  moindre  «ju^en  rase  campagne,  circonstance  qui 
n  réduit  Tabsorption  de  Tammoniaque. 


(  435  ) 


CHIMIE  VÉGÉïiJL,E.  —  Contribution  à  V étude  chimique  de  la  Truffe. 

Note  de  M.  Ad.  Ghatin. 

«  Terre  et  Truffes  de  Dijon.   —  i®  Terre  : 

Eau 1 ,65 

Azote o ,  1 3 

Matières  organiques  autres  que  l'azote 3,oo 

Acide  phosphorique traces 

Acide  sulfurique • 3,oo 

Chlore  et  iode i ,  47 

Chaux 46>o9 

Magnésie o,  43 

Potasse o ,  43 

Soude o ,  09 

Peroxyde  de  fer,  alumine 6,71 

Oxyde  de  manganèse traces 

Silice 7 ,  00 

Acide  carbonique  et  pertes ^Q^oo 

100,00  * 

)»  La  grande  proportion  de  calcaire  fait  de  celte  terre  une  sorte  de  marne. 
w   2°  Truffes.  —  loo*""  de  Truffes  fraîches  ont  donné  :  eau,  75;  matière 
sèche,  2.5,  composée  de  : 

Azote a ,  08 

Matières  organiques,  etc.,  sans  Tazotc 20,4^ 

Cendres a ,  5o 

a5,oo 
»  Les  cendres  sont  représentées  par  : 

Acide  phosphorique 18,90 

Acide  sulfurique ^  >  4o 

Chlore  et  iode o>  39 

Chaux 7  )  5o 

Magnésie o,  85 

Potasse î*3 ,  77  • 

Soude o ,  60 

Peroxyde  de  fer  et  alumine  (traces) 7>5o 

Oxyde  de  manganèse traces 

Silice 38 ,  o5 

Acide  carbonique  et  perles 10, o4 

I 00 , 00 


"  On  remarqiif^ra  qii^  1^5  Truffes  rlos  en\  irons  de  Dijon.  birf»n  que  ve- 
nues rlans  un  sol  fxlraonlinairemenl  ralc;iire,  ne  sont  pas  plas  riches  en 
chaux  que  celles  rie  terres  de  composition  très  différente,  comme  a  5erac 
et  à  Tuilins.  A  un  point  de  vue  rl'ordre  inverse,  on  constate  que  les  TruÉFes 
s<^>nt  toujours  riches  en  aride  phosphorique,  même  la  où  la  proporlioa  de 
ce  corps  s'abaisse  dans  les  terres. 

"  Tkhrk  kt  'l'hi.fFEs  iiE  Tr'MJNs  (IsknK).  ---  La  truffière  est  placée  >*'ta< 
un  vieux  châtaii'uier  où  le  rabas^ier  (^chercheur  de  Truffe^  )  Achard  fouille 
les  Truffes  depuis  plus  de  trente  ans,  mas  de  SeurcU,  renommé  pour  som 
beau  vif{uol)le  à  cépage  de  Sinih,  imfmrtê  de  rFIermitage. 

»  r*  Terre,  I>e  couleur  rou^eàlre,  elle  re|>ose  sur  un  diluvium  ou 
les  i^ailloux  ^granitiques  sont  beaucoup  plus  nombreux  que  les  cailloux 
calcaires. 

Sa  composition  est  i\c  : 


'»  »- 


JCîllJ 2«i.O>              " 

A  zol«; o .  I J 

Mt'itièrcs  or^Mfiir|iif'H  et  volati !(**»,  sans  l'azolc  ....  -j^-Vi 

•                 Chaux 1 ,6<> 

Mai^ni'îsir o,5o 

Polassr o,5.> 

SoikIc ; <>,  lo 

Ver()\y(\(*  cl<;  fer,  aiiiiiiitM.* 16,40 

0\}'He  (le  man;;aiièse Iraciî? 

Acide  phospiioriqiie trace** 

Aride  snlfiirique a.5o 

Chlore  pt  i(»rle i ,  55 

Silice  et  résidu  insolui)l(*.  en  acides 39,00 

Acide  carboni(|nc  et  perles 10,  i5 

# 

iuo,oo 

u  2"  Truffes.  -  Formées  à  jxmi  près  pour  les  trois  quarts  de  Truffes  de 
Périgord  et  pour  le  reste  de  Truffes  de  Bourgogne  (Tuber  uncinalum)  et  de 
Truffe-Fourmi  (Tuber  brumale),  IcMir  analyse  donne,  pour  loo^"",  23^  de 
matière  sèche,  formée  elle-même  de  : 

Azote 4i  i^ 

Matières  organiques  et  volatiles,  sans  Tazote. .  .  18,20 

Cendres a ,  80 


u.i,  10 


(  437  ) 
')   La  composition  des  cendres  est  la  suivante  : 

Acide  phosphoriquc 23, 1 5 

Acide  sulfurique 2 , 1 5 

Chlore  et  iode o ,  36 

Chaux 6, 5o 

Magnésie 3 ,  lo 

Potasse 24,4^ 

Soude 1 ,  20 

Peroxyde  de  fer,  alumine  (traces) ^vV* 

Oxyde  de  manganèse traces 

Silice  et  résidu  insoluble  dans  les  acides 23,24 

Acide  carbonique  et  pertes 7,5o 

I 00 , 00 

»  On  notera  encore  la  richesse  assez  grande  des  Truffes  en  acide  phospho- 
riquc, en  chaux  et  magnésie,  contrastant  avec  la  composition  de  la  terre. 

»  Nous  avons,  à  la  suite  de  la  plupart  des  analyses  de  Truffes  et  de. 
terres,  noté  un  certain  nombre  de  faits  ressortissant  de  ces  analyses,  faits 
qui  peuvent  être  groupés  en  quelques  aperçus  généraux. 

»  Six  corps  :  l'azote,  le  phosphore,  la  potasse,  la  chaux,  le  fer,  le 
soufre,  se  présentent  tout  d'abord  comme  caractéristiques  de  la  Truffe 
par  leur  notable  proportion  qui  se  maintient  toujours  élevée,  même 
quand  le  sol  ne  contient  que  des  quantités  minimes  de  ces  corps. 

))  L'azote,  base  des  matières  animalisées  ou  albuminoïdes,  rend  compte 
des  qualités  de  la  Truffe  comme  aliment  plastique  ;  la  proportion  en  est 
toujours  considérable,  même  quand  la  Truffe  a  végété  dans  un  sol  maigre. 
D'où  vient-il  alors?  Sans  doute  de  l'air  confiné  dans  le  sol. 

M  Le  phosphore  se  maintient  en  proportion  très  forte,  l'acide  phospho- 
riquc entrant,  en  moyenne,  pour  plus  de  2/)  pour  100  dans  la  composition 
des  cendres  ;  il  est  suivi  de  près  par  la  potasse,  ces  deux  composés  formant 
ensemble  plus  de  la  moitié  du  poids  total  des  cendres,  même  quand  le  sol 
n'en  contient  que  fort  peu. 

»  La  chaux  fait,  dans  les  cendres  des  Truffes,  7  à  8  pour  100  de  la 
masse,  que  la  terre  soit  formée  de  5o  pour  100  de  calcaire,  comme  dans 
une  truffière  des  environs  de  Dijon,  ou  en  renferme  à  peine  i  pour  100, 
comme  à  Nérac  et  à  Tullins. 

»  La  proportion  de  l'oxyde  de  fer,  encore  notable,  est  d'à  peu  près 
5  pour  100,  que  le  sol  soit  très  ferrugineux,  ce  qui  est  le  cas  ordinaire,  ou 
qu'il  soit  à  peine  ocracé.  Le  soufre,  partie  constituante  des  matières  proto- 
plasmiques  ou  animalisées,  entre  dans  celles-ci  avec  l'azote. 

C.  R.,  1890,  I"  Semestre.  (T.  CX,  N"  9.)  ^>^ 


»  Il  n^  vrffihle  pa^  àoniizax  que  to^i*  ce^  corpr*,  p^rt.*»:»  éSâ«çajQfciL«  le 
1;)  Tnjff^,  n^  jMiKvmt  /rire  r:onr:/rntré^  rJans  et  par  cril^^^:I-  ;  isizri  i  rriotror- 
fftucft  de  re  qui  e^t  nécessaire  ;i  -a  ronslitution.  V^iLC^-i^nz  'Maac  r^eic*  lar 
elle,  v/fis  forrne  rl'etcréiion»  eiosmoliques.  U  «>«  Li  terr»*  É-craiC  «ml  -M^aî» 
à  TaF/Virption  tel  ou  fel  rl^»  ries  élémeriLs  qu'on  peut  iel  ipf«î-*r  :±u9ixjenC3 
prinrept»  l/-,  temps  est  loin  aujoiirri'hui  ou  quelques  pli^iioiieîatr**.  un 
e.x\»éy\Hn^:tzs  minutieusement  rn;sil  faites,  attaquaient  ce  -^'J:*  i3o^ia-*«iJc 
Y hypotfiéie  d^.%  exercions, 

>  Il  est  encore  cinq  rorj^  qui,  bien  que  jouant  un  moi^kin^  r'.\r^  ;i**  I«»s 
préc/:rJents  dans  la  constitution  de  la  'IrufTe,  ne  sont  toatipfo4:<>  ^jos  n«î^^~ 
t^eahles  :  ce  sont  la  s^iude,  la  magnésie,  le  manganèse,  le  chloi^  et  i'-«:c«»- 

^i  F^  vjude,  hien  que  ne  suivant  la  [K>tasse  que  de  très  loin,  sn-  tnxsTe 
toujours  dans  la  Truffe  en  proportion  notable,  relativement  ^  ce  qtz'eii 
contenait  le  soK  ^>.-tte  proportion,  en  mo\enne  de  i  pour  loo  du  pokb  lies 
cendres,  \yf'Ml  s'élever  jusqu'à  0  (K>ur  loo  rfruffcs  de  Cahors  ►. 

f  \m  magnésie,  satellite  de  la  chaux,  se  présente  à  peu  près  tLiAS  les 
mêmes  pro(>oKions  que  la  soude,  et,  fait  singulier,  s*accroit  comme  celle- 
ci  dans  la  Truffe  de  Cahors,  où  sa  |>orportion  (7  pour  100;  est  presque  k 
même  que  celle  de  la  rhaux. 

'»  \jb  manganèse,  jusqu#vlâ  \\w\  signalé,  paraît  se  trouver  dans  toutes 
les  Truiïes  :  bien  qu'en  proportion  minime,  le  fait  même  de  sa  présence 
n'est  pas  sans  intérêt,  quand  on  considère  qu'on  lui  attribue  eo  thérapeu- 
tique la  même  propriété  qu'au  fer. 

)'  Quant  au  chlore  et  à  l'iode,  ce  dernier  reconnu,  comme  le  manga- 
nèse, pour  la  première  fois,  ils  complètent,  au  point  de  vue  de  Thygiène, 
la  constitution  de  la  Truffe  comme  aliment,  étant  donnée  leur  présence 
dans  les  composés  nutritifs  |>ar  excellence,  les  œufs  et  le  lait,  ainsi  que  dans 
toutes  les  humeurs  animales. 

'i  La  composition  chimique  est-elle  la  même  dans  les  diverses  espèces 
de  Truffes,  ou  varie-t-elle  avec  celles-ci? 

»  Il  serait  intéressant  de  faire  porter,  à  ce  point  de  vue,  les  recherches 
sur  un  grand  nombre  d'espèces,  et  notamment  de  comparer  les  espèces 
silicicoles,  comme  le  Terfàz  des  Arabes  et  le  Tuher  bituminatum  des  Vosges, 
aux  espèces  calcicoles,  et  de  dégager,  dans  les  résultats,  ce  qui  peut  ap- 
partenir au  sol  de  ce  qui  serait  attribut  de  l'espèce  (*). 


(*)  J'espère  recevoir  prochainement,  de  Tunisie,  le  Terfàz  et  la  terre  arénacée  dans 
laquelle  il  croit. 
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»  Je  ne  peux,  faute  de  malériaux,  comparer  entre  elles  que  deux  espèces 
calcicoles,  la  Truffe  de  Périgord  (Tuber  melanosporum)^  et  la  Truffe  de 
Bourgogne  (Tuber  uncînatum). 

)>  Des  différences  de  quelque  importance  se  présentent  pour  Tacide 
phosphorique,  dont  la  proportion  a  été  trouvée  sensiblement  plus  faible 
dans  la  Truffe  de  Bourgogne-Champagne  que  dans  la  Truffe  de  Périgord; 
les  moins  phosphorées  de  celles-ci  (celles  de  Savignac-les-Églises  et  de 
Dégagnac)  remportent  encore  sur  elles. 

»  L'azote  aussi  a  été  trouvé  en  proportion  moindre  dans  la  Truffe  de 
Bourgogne  que  dans  celle  de  Périgord. 

M  Le  lot  de  Truffes  de  TuUins,  composé  d'un  mélange  de  Truffes  de  Pé- 
rigord (pour  les  trois  quarts),  de  Truffes  de  Bourgogne  et  de  Tuber  brurnale 
(pour  un  quart),  avait  une  proportion  d'acide phosphorique  intermédiaire. 

»  Quoi  qu'il  en  soit  de  ce  point  spécial,  il  ressort  de  toutes  les  analyses 
que  la  Truffe  est  un  aliment  complet,  riche  en  matières  azotées,  en  com- 
posés minéraux  les  plus  essentiels  à  la  vie  animale,  et  non  dépourvu  d'ali- 
ments respiratoires  (matières  grasses,  mannite,  acides  végétaux). 

»  Qu'il  me  soit  permis,  en  terminant,  de  revenir,  pour  y  insister,  sur 
les  grands  désaccords  qui  peuvent  exister  entre  la  composition  des  Truffes 
et  celle  de  la  terre  de  leurs  truffières. 

»  La  richesse  même  des  Truffes  en  azote,  constamment  la  même,  que 
les  Truffes  se  soient  développées  dans  une  bonne  terre  chargée  d'humus 
ou  dans  les  maigres  garriques  et  galluches  de  la  Provence  et  du  Poitou 
soulève  la  question  suivante  (*). 

»  La  Truffe  ne  serait-elle  pas  (et  sans  doute  avec  elle  beaucoup  de 
Champignons  et  d'autres  Tubéracées,  notamment  le  Terfàz  des  sables 
d'Afrique  et  d'Arabie)  une  plante  sidérale  s'emparant,  comme  les  Légumi- 
neuses, ou  plutôt  comme  les  Chénopodées,  dépourvues  des  tubercules  à 
microbes  de  ces  dernières,  de  l'azote  de  l'air  confiné  dans  le  sol?  Cette 
hypothèse  me  parait  mériter  qu'on  s'y  arrête,  nonobstant  cette  objection, 
qu'on  ne  saurait  taire,  que  la  Truffe  recevrait  des  radicelles  de  son  hôte, 
chêne,  etc.,  un  aliment  déjà  condensé  à  son  profit. 

»  D'autre  part,  les  nitrates,  dont  la  présence  dans  la  Truffe  a  été  signalée 
par  M.  J.  Lefort,  n'auraient-ils  pas  ici  un  rôle  actif  consistant  à  trans- 

(*)  L^analyse  sommaire d^u ne  galluche  deBeuxe,  en  Loudunois,  a  donné  :  fragments 
calcaires,  5o;  argile  el  fer,  35,5;  sable  quartzeux,  i5;  terre  végétale,  a, 5  sur  loo. 


m^MrM  ^nx  iUftlif-s^:^  ;.uhfirn*iio,^J^:"* ':rj  f'/r:ri^î:»«>i'i  i  ^iLJi«:.r  ^jr.ij  j>ii/  î:ll  wils 
\f.  %o\  jK>iir  Ifîfir  propre:  ron^litiiltion  ? 

monfrftnr  hier»,  rraiIl^nifA,  que  rre  n'ftst  pas  seulemrnt:  l-tZijtr*-  oiiii:»  .e^  '^lt^- 
rnenfs  miii/;r;»fjT  e^v-oheUd^îscenrlres  :  phosphore,  [Kitai.-î^.ohiàat-  r^r^^c. 
fjiii  !Wt  pr/:s^:ritent.  en  pro|K>rtion  généralement  fixe  et  eLeve*i  iaafr  l^s 
'I  rijffes,  rpiMs  viient  rares  ou  af^^nrJants  flans  le  s^#l  tle^  CTOttier»^.  D  «'a 
rjit.Ui  ronwrpienrir  que  les  I  ruffes  auraient  toujours,  ^m-b  reierv.*  «îii'Xa- 
rours  rprapfKirfent  a  leur  rlévelopf^^-rnerit  les  arbres  rian.s  !•*  voiaiiiAZ*? 
intime  rlevpjel.s  elles  sf»nt  placées,  la  farulté  fV emmagasùier,  ja-n^'ia  iiii 
f:erl^in  quantum,  les  prinf'i[>f;s  rpie  les  terres  maigre;)  ne  leur  Irrreat  ipiavi^i: 
parcimrinie.  ^ 


l'HYSlOï'K  lii;  OLOBK.         .SV/r  Ai  llu'.orie  H  le  mode  (iempLji  de%  apfnurùs 

%pi%mographufUi*s.    N^ile  rie  M.  ii.  Lippjiaxx. 

"  L:i  Oimmission  ries  tremhh'juent.s  de  terre,  nommée  par  l'Académie, 
ayant  entrepris  Tcturle  dP5  appareils  scismographiques»  j'ai  eu  roccasion. 
comme  membre  de  cette  (Commission,  de  m'occuper  de  la  théorie  de  ce^ 
instruments  et  du  problème  qu'il  est  nécessaire  de  résoudre  quand  oo  veut 
en  faire  usage. 

»  Considérons,  pour  fixer  les  idé(^s,  un  |)endule  séismographe,  tel 
que  ceux  r|ue  Ton  emploie  le  plus  IVécpif^mment  en  Europe;  on  sait  qu'il 
M\  com|>ose  (fun  pendule  dont  Taxe  d(*.  suspension  est  solidaire  du  sol,  et 
cpii  est  mobile  dans  un  |)lan  déterminé;  le  pendule  porte  un  style  qui  ap- 
puie sur  un  pa|>icr,  qu'un  uiouveuient  (riiorlogcrie  entraîne  horizontale- 
ment et  avec  une  vitesse  um'forme  <lans  une  direction  perpendiculaire  au 
plan  d'oscillation;  ce  mouvement  (rhorlog<;rie  est  solidaire  du  sol.  Un 
séisme  vient-il  à  se  produire,  on  recueille  sur  le  |)apicr  une  courbe  plus  ou 
moins  accidentée.  Or  cette  courbe  ne  n^présente  pas  la  loi  du  mouvement 
du  sol.  Il  eut  fallu,  en  elTet,  pour  (pTil  en  fut  ainsi,  que  le  style  fut  demeuré 
immobile  dans  Tespace.  Il  n'en  (*st  rien;  car.  Taxe  de  suspension  du  pen- 
dule remuant  avec  le  sol,  il  est  clair  que  le  pendule  ne  tarde  pas  à  osciller. 
La  courbe  recueillie  représente  donc  un  mouvement  relatif,  résultat  de  la 
superposition  du  mouvement  du  sol  et  du  mouvement  acquis  par  le  pen- 
dule. Le  problème  à  résoudre  consiste  donc  à  éliminer  ce  dernier  mouve- 
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ment,  c'est-a-dire  à  déduire  de  la  courbe  recueillie  celle  qui  aurait  eu  lieu 
si  le  style  était  demeuré  immobile  dans  l'espace. 

^>  Notre  Confrère  M.  H.  Poincaré  a  résolu  ce  problème  en  considérant 
le  cas  d'un  mouvement  du  sol  rectiligne  et  horizontal,  et  d'un  pendule 
simple  exécutant  des  oscillations  infiniment  petites;  il  a  en  outre  calculé 
le  mouvement  du  pendule  en  admettant  que  le  déplacement  du  sol  soit 
une  fonction  sinusoïdale  du  temps.  L'analyse  de  M.  Poincaré  a  été  pu- 
bliée dans  rOuvrage  (*)  de  notre  Confrère  M.  Fouqué. 

»  A6n  d'obtenir  une  solution  plus  générale  et  applicable  à  divers  appa- 
reils séismographiques,  considérons  le  cas  d'une  masse  de  forme  arbitraire, 
mobile  autour  d'un  axe  AA',  de  direction  quelconque,  et  soumise  à  des 
forces  (pesanteur,  ressorts,  frottements)  dont  le  moment  au  temps  t  par 
rapport  à  A  A'  est  désigné  par  tS^  ;  l'axe  AA'  solidaire  du  sol  est  par  suite  assu- 
jetti à  se  déplacer  parallèlement  à  lui-même  suivant  une  loi  quelconque. 
Quelle  est  l'équation  différentielle  du  mouvement?  Soient  x^y^  z  les  coor- 
données au  temps  /d'un  point  de  AA'  par  rapport  à  trois  axes  de  coordonnées 
rectangulaires,  fixés  dans  l'espace.  Je  suppose  l'axe  OZ  parallèle  à.AA', 
l'axe OY  parallèle  à  la  position  qu'occupe  le  plan  P,  contenant  Taxe  AA'  et 
le  centre  de  gravité  G,  lorsque  l'appareil  est  en  équilibre.  Soient  M  la  masse 
du  pendule,  a  la  distance  du  centre  de  gravité  G  à  AA';  soit  2/w/^  le  mo- 
ment d'inertie  par  rapport  à  AA';  enfin  soit  a  la  déviation  angulaire  du  plan 
P  au  temps  t.  On  trouve  l'équation 

(i)  Ma  (ir"cosx  —  y"sina)  -f-  imr^ %  —  oit  =  o. 

»  Dans  cette  équation  cT  et  j' sont  des  fonctions  inconnues;  x  au  contraire 
est  donné  en  fonction  du  temps,  car  la  déviation  angulaire  est  mesurée  par 
l'abscisse  correspondante  de  la  courbe  recueillie. 

»  La  seule  équation  (i)  ne  permet  pas  de  déterminer  à  la  fois  a:  ely  ; 
il  n'est  donc  pas  exact  d'admettre,  comfne  on  le  fait  d'ordinaire,  qu'un 
appareil  inscripteur  puisse  fournir,  à  lui  seul,  l'une  des  composantes  du 
mouvement.  Mais,  en  employant  deux  appareils  convenablement  orientés, 
on  peut  obtenir  deux  équations  en  a;"  et  y"  de  la  forme  de(i);  on  en  tirera 
x''  et  r"  et,  par  suite,  x  elj"  à  l'aide  de  simples  quadratures. 

w  Pendule  séismographe.  —  L'axe  AA'  est  horizontal  ;  x"  représente  une 
composante  horizontale  de  l'accélération  du  mouvement  du  sol  ;  y\  l'ac- 


(*)  F.  Fouqué,  Les  tremblements  de  terre,  p.  ^6  et  47*  J.-B.  BaîUière;  1889. 
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célération  verticale.  Ijh  mouvement  directeur  est  dû  a  la  p*rsantcur  :  oa 
peut  supposer  en  outre  un  amortissement  proportionnel  à  la  vitesse  an- 
gulaire. 

n  L'équation  0^ devient  donc,  dans  ce  cas, 

(2)  Ma(x^cos%  —  g^sinx)  ^Inir^x'-r-  Magsinz  -}-iz  =  o, 

k  étant  une  constante  et  g  Tintensilé  de  la  |>esanteur.  Le  coefficient  de 
sinx  est  Ma(g  -  g"');  g  valant  près  de  lo"  et  y  n'étant  que  de  quelques 
millimètn*s  en  moyenne,  on  peut,  avec  une  grande  approximation,  né- 
gliger/' devant  g.  En  résolvant  (2;  par  rapport  a  x",  en  intégrant  deaï 
fois  et  en  tenant  compte  de  ce  que  les  constantes  introduites  par  Tio- 
tégration  sont  nulles  (pour  /  =-  o,  x  --  o,  .r'  —  o),  il  vient 

»  Il  reste  à  déterminer  la  valeur  des  coefficients  placés  devant  les  inté- 
grales. A  cet  elfet,  faisons  osciller  le  pendule  avec  une  petite  amplitude, 
et  recueillons  la  courbe  tracée  dans  ces  conditions, 

»  L'équation  différentiel  le  du  mouvement  s'obtient  en  faisant  dans  (2  ) 
x"  =  Q.y  =  O.  Il  vient 

^  '^  Ma  Ma  ^ 

c'est,  comme  on  pouvait  s'y  attendre,  Téquation  relative  aux  oscillations 
du  pendule  amorti.  L'intégrale  de  (  j)  est 


(4')  3t=  «0^^  s»n  -^ 


9 


X  représentant  le  décrément  logarithmique  et  T  la  période  des  oscilla- 
tions, Jja  courbe  recueillie  fournit  expérimentidement  les  valeurs  de  X 
et  T. 

w   Supposons,  d'autre  part,  que  Ton  supprime  Tamortissement  :  alors  i 
est  égal  à  o;  l'équation  (4)  se  réduit  à 

(5)  ___^+^,:,  =  o. 


»  L'intégrale  correspondante  est 

(  V)  a  —  Xo  sin 


27:/ 


T 


*v 
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»  liR  période  T,  s'obtient  encore  par  voie  d'inscription  en  recueillant  la 
courbe  tracée  par  le  pendule  dans  ces  conditions. 

»  En  substituant  dans  (4)  son  intégrale  (4')  de  X  et  dans  (5)  son  inté- 
grale (5'),  on  obtient  des  équations  de  condition  d*où  Ton  tire 

Ma    ""  f^rJ'  Ma  ~"     t     4?:='  * 

»  Finalement,  lequation  (3)  devient 

(fi)  -  =  -  fj'  {'"{-i  *  -  g{'"  (X''»"6'"")  +  T  0  /<""• 

»  Cette  équation  se  simplifie  si  Ton  admet  que  a  soit  assez  petit  pour 
que  tanga  se  confonde  avec  a;  il  en  sera  ainsi  si  la  longueur  du  pendule 
est  de  plus  d'un  décimètre;  car,  en  fait,  x  et  y  atteignent  à  peine  quelques 
millimètres.  On  a  alors 

(7)      x=-fï;.-^jfV,(/.rf,)+^0jC'.^. 

D  En  résumé,  quelles  sont  les  opérations  à  exécuter  pour  obtenir  la  loi 
d'un  tremblement  de  terre?  Il  faut  :  i"  faire  usage  d'un  pendule  ayant  un 
ou  plusieurs  décimètres  de  longueur;  2"  déterminer  a;  à  l'aide  de  l'équa- 
tion (7). 

»  Les  valeurs  de  a  sont  données  par  les  ordonnées  de  la  courbe  tracée 
pendant  le  séisme.  Quant  aux  coefficients  de  Téquation  (7),  qui  sont  en 
quelque  sorte  les  constantes  de  l'appareil,  ou  les  détermine  une  fois  pour 
toutes  par  une  double  expérience  à  blanc,  c'est-à-dire  exécutée  pendant 
que  le  sol  est  en  repos  :  on  laisse  le  pendule  inscrire,  d'une  part  avec 
amortissement,  d'autre  part  sans  amortissement;  les  courbes  ainsi  recueil- 
lies font  connaître  X,  T  et  T|  et,  par  conséquent,  fournissent  une  fois  pour 
toutes  les  coefficients  de  (7). 

)>  Séismographe  à  charnière  ou  bracket.  —  L'appareil  à  charnière  ou 
bracket,  employé  par  les  observateurs  anglais  au  Japon,  se  compose  essen- 
tiellement d'une  masse  mobile  autour  d'un  axe  vertical,  à  la  manière  d'une 
girouette  ou  d'un  battant  déporte. 

»   Si  l'on  suppose  d'abord  la  masse  parfaitement  libre  autour  de  son  axe, 

on  obtient  l'équation  différentielle  du  mouvement  en  faisant  ;)R  =  o  cjans 

(1);  il  vient 

Ma(a?"cosa  —  y"sina)  -f-2/w/*^a"=  o. 
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»  Dans  CCS  conditions,  fn  li;»  supposant  réalisables,  rapjîare.l  ij'i  :u:?  r-r 
position  iréquilibrc,  et,  ;ipn;s  un  séisme,  il  continuerait  en  g.nerjL  t  titc- 
ner  indéfiniment  aiitriur  de  son  axe. 

»  Si  l'on  supposait  une  charnière  avec  un  frottement  apprec;iLr«.*.  '*;— 
pareil  aurait  une  infinité  de  |>ositions  d'équilibre,  et  il  ne  marquerit:':  riH- 
pour  les  accélérations  séisnn'rjues  su|>iVieures  à  une  cert.iine  îjui*.  L 
semble  donc  préférable  de  donner  au  système  une  force  directrice.  s«:*.:  <s. 
remplaçant  les  charnières  par  des  ressorts  élastiques,  soit  en  inil-TLir.: 
Taxe  de  rotation  d'un  angle  o  sur  la  verticale.  Il  suffit  alors  de  ren;pli:'^rr. 
dans  Téquation  ^7  ).  ^  par  /f  sino,  et  rl'opércr  d'aillenr-»  comme  il  3  èîe  iî 
plus  haut. 

La  théorie  précédente  s'étend  sans  difficulté  aux  appareils  a  depl^^- 
ment  recliligne,  tel  que  celui  que  Ton  emploie  pour  déterminer  ia  •i^-tt:- 
posante  verticale  du  mouvement  séismique. 


ÉLECTRICITÉ.  —  Sott  historique  sur  les  piles  à  électroly  tes  fondus  : 

par  M.  Uespbi  Becqccbel. 

u  Dans  les  Comptes  rendus  de  la  séance  du  17  février  dernier,  M.  Lu- 
cien Poincaré  a  présenté  une  Note  fort  intéressante  Sur  les  piles  à  électro- 
Ivtes  fondus,  et  sur  les  forces  thermo-etectn'f/ufs  à  la  surfac*'  de  contact  d'un 
métal  et  d'un  sel  fondu.  Cette  N«ite  débute  ainsi  : 

'  On  peut  constituer  des  élément*^  de  pile  en  plongeant  dan^^  un  sel  fondu,  ou  porte 
a  une  ti-iupêrature  assez  élevée  pour  devenir  conducteur,  df;u\  métaux  de  nature  ditfc- 
rente:  on  n'a  pas»  jusi|u*â  présent,  étudié  l**»  sv*tèmes  ;iiii*i  formé* 

Les  systèmes  dont  il  est  question  ont  été,  au  contraire,  proposés 
depuis  lontstemps  comme  sources  d'électricité;  ces  travaux  paraissant  peu 
connus  atijoui*irhut.  la  citation  rapportée  plus  haut  en  est  une  preuve,  je 
les  rappellerai  en  quelques  mots. 

Les  coin\ints  électriques  obtenus  en  prenant  pour  électrolvte  un  sel 
en  fusion  ont  été  observés,  il  v  a  plus  «le  trente-cinq  ans,  par  mon  grand- 
père  A.-(\  Becqtierel  \  *  ^.  Le  dégagement  d'électricité  accompagnait,  soit 
la  combustion  du  charbon  soit  l'oxydation  de  divers  métaux  aux  dépens 
de  rclcct»'ul\te. 


V'^   Noir  iu»ljumu'ul  lÎKivH«»ki  vl  V..  HKt\iiE»EL.  Truit-f  d'Électricité  et  de  Magné- 

tis'nt^    p.   iS.î  ft -"l'.ix   ,  iS'»>. 
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)»  L'une  des  dispositions  consistait  à  fondre  du  nitrate  de  potasse  dans 
un  creuset  de  platine  et  à  y  plonger  une  tige  de  charbon  dont  la  pointe 
était  incandescente.  Une  autre  disposition,  appelée  couple  pyro-électrique, 
consistait  à  plonger  deux  métaux  différents,  une  tige  de  fer  et  une  tige  de 
enivre,  dans  un  silicate  en  fusion,  par  exemple  dans  un  mélange  de  verre 
et  de  carbonate  de  soude  fondus.  On  recueillait  aux  extrémités  des  deux 
tiges  un  courant  électrique  constant  quatre  fois  moins  fort  que  le  courant 
donné  dans  les  mêmes  conducteurs  par  une  pile  à  acide  nitrique;  on  avait 
donc  une  force  électromotrice  de  ^  volt  environ.  On  pouvait  avec  ces 
couples  prodiiire  des  électrolyses  diverses  ;  l'assimilation  aux  piles  hydro- 
électriques était  complète,  et  l'auteur  signalait  les  couples  pyro-électriques 
comme  pouvant  servir  a  utiliser  la  chaleur  perdue  dans  les  fourneaux 
des  usines 

»  En  1877,  ^'-  Jablochkoff  (')  proposa  de  nouveau  comme  source  d'é- 
lectricité la  combustion  du  charbon  dans  les  nitrates. 

»  En  i88>{,  M.  Brard  (*)  publia  deux  Notes  sur  le  dégagement  d'élec- 
tricité produit  par  la  combustion  du  charbon  dans  les  nitrates,  et  construi- 
sit une  sorte  do  briquette-pile  qui,  placée  dans  un  foyer,  donnait  en  se 
consumant  un  dégagement  continu  d'électricité.  Ce  travail  constitue  l'une 
des  tentatives  les  plus  intéressantes  sur  l'application  pratique  des  courants 
pyro-électriques. 

»  En6n,  tout  récemment,  en  1888,  MM.  Fabringi  et  Farkas(')  ont  pré- 
senté à  l'Académie  des  modifications  à  la  disposition  proposée  par  M,  Ja- 
blochkoff,  dans  le  but  de  rendre  le  courant  plus  constant. 

»  Cette  question  a  donc,  comme  on  le  voit,  attiré,  à  plusieurs  reprises, 
l'attention  des  savants  et  des  inventeurs;  les  tentatives  d'application  ont 
eu  principalement  en  vue  la  combustion  du  charbon,  tandis  que  l'étude 
importante  de  M.  Lucien  Poincaré,  tout  en  étant  indépendante  des  travaux 
antérieurs,  s'applique  directement  aux  couples  pyro-électriques  imaginés 
par  mon  grand  père. 

»  Je  saisis  cette  occasion  d'appeler  de  nouveau  l'attention  sur  le  dégage- 
ment d'électricité  dans  les  couples  pyro-électriques;  il  semble  que  ces 
phénomènes,  selon  l'idée  de  celui  (|ui  les  a  découverts,  puissent  devenir 

(M  Comptes  rendus,  t.  L\X\V,  p.  io5î. 
(*-)  Ibid.,  t.  XCV.  p.  890  et  11 58. 
(')  //>/>/.,  t,  CVI,  p.  1197. 

C.  R..  iSi^o,  I  '   S>m^.W;7?.  (T.  CX,  N*  9.)  ><) 
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i*  \jà  i'\yAi'\\T  iV\  fowrr,  *-ri  rîffVff,  n'iriUînient  flans  r>-i  C'-C'».*^  71- i«'»ir 
rnairiff'nir  X  i'\i*i'\Ti\\\\i\  u  IV'f;il  #|r»  liqin'rle  ron'lurteijr:  eiî*-  a  nrs:  TJhr  vkls- 
foruuzf.  o,n  lîU'Ctncil/;,  fl«  sort*-  qu'un  ;i|>p;irf'il  p\ro-eletftnqâ-*.  riif:a:sC^ 
#l;iriH  un  rourn*?;iti  vrvjint.  ;i  rPiiiiIrcs  us;jgfs,  ne  rif»nnfrr^  f>a>  Lr^  1  i:i**  :-^ 
|M;nM;  s|i/;ri»|f;  fie  i:orul>iJstil>li*  (lour  la  [inirhiction  de  rèleclr-jCiî*--  L**  p-^*"^ 
'lurtiffu  /'r:orioniif|Uf*  fl*î  Vi'U'j'IriitW',  (Ihiîs  r.-es  condilions.  ilep^aârt  i:  cr'.T 
fl«  revient,  (les  rnaheffîs,  métaux  et  sels  fonfliis,  à  la  ré;îetion  t:?i  :n>:;ai^ 
<tesr|uelles  est  erripninlé  le  travail.  „ 


G^.OGKAI'HU:.  Al/nx  U%rs\x\\\\i'.  pour  se.n'ir  à  l'histoire  de  la  première  périrai'* 
fie  Ui  Carlo^faphie;  par  M,  \.-K.  NoiiiiKNSKn'iMi  T*^.  PrésenLirtoa  pi»r 
M.  IIaijbb^k. 

«  Nnlre  ilhisin;  Oirrespondanl.  M.  Norrlenski<>ld  m'a  prié  de  pré- 
senter il  l'Acadénne  l'Atlas  <pril  vifîut  de  |)ul)Iier  pour  servir  à  l'histoire  de 
la  première  période  d(;  la  C Cartographie. 

»  Ij'liistoin»  <le  la  C/éographie,  à  Téporpje  des  grandes  découvertes  qui 
ont  mar((ué  d'uncî  manière  si  mémorable  la  fin  du  xv*^  et  le  xvi*  siècle,  ne 
peut  guère  être  comprise  sans  un(î  élude  comparative  des  Cartes  que  Ton 
possédait  à  cette  époque.  C'est  eu  elï'et  sur  ces  documents  que  les  explo- 
rateurs se  fondaient  pour  courir  à  <lc  nouvelles  entreprises. 

»  A  ce  point  de  vue,  les  Cartes  imprimées,  en  raison  de  leur  propaga- 
tion plus  étendue,  jouaient  un  rôle  non  moins  important  que  les  Cartes 
manuscrites,  dont  il  n'existait  que  des  exem|>laires  peu  nombreux  et  ja- 
lousement renfermés  dans  des  archives  d*Klal  ou  dans  les  comptoirs  de 
marchands  aventureux. 

»  Mais  les  Cartes  imprimées  de  cette  période  sont  elles-mêmes  devenues 
rares,  et  peu  de  bibliothèques  en  |>ossèdent  des  collections.  Aussi  ces 
utiles  renseignements  sont-ils  difficilement  accessibles. 

»  C'est  ce  qui  a  conduit  M.  Nordenskiiild  à  publier  une  collection  sys- 
tématique des  Cartes  les  plus  importantes  imprimées  pendant  cette  pre- 
mière période.  Les  Cartes  manuscrites,   dont  on  possède  déjà  des  Atlas 

(')    A.-l'.    NORDK.N'iKlnLD.   l'^tfcsifUi/e    4f/f/S, 
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bien  couuusde  Joniard,  de  Santarem  et  d*autres,  ont  été  exclues.  Quel- 
ques Cartes  imprimées,  de  grand  format,  n'y  figurent  pas  non  plus, 
parce  que  la  réduction  qui  aurait  été  nécessaire  pour  les  représenter  leur 
eût  fait  perdre  une  partie  de  leur  intérêt. 

»  L'Atlas  facsimile,  de  dimension  grand  in-folio,  comprend  [\i  Cartes, 
qui  toutes,  excepte  une,  ont  été  reproduites  à  la  grandeur  de  Toriginal. 
De  plus,  84  autres  Cartes,  la  plupart  réduites,  mais  avec  l'indication  de 
leurs  dimensions,  sont  insérées  dans  le  texte  explicatif. 

»  Les  unes  et  les  autres  ont  été  exécutées  très  habilement  par  la 
photolithographic,  de  telle  sorte  que  tous  les  détails  du  dessin  et  de 
récriture  peuvent  y  être  étudiés  aussi  nettement  que  sur  les  originaux. 
Beaucoup  de  ces  Cartes  appartiennent  à  la  collection  de  l'Auteur;  l'éta- 
blissement ou  la  personne  propriétaire  de  chacune  d'elles  est  indiqué 
sur  les  index. 

»  Le  texte,  écrit  en  suédois  par  M.  Nordenskiôld,  a  été  traduit  en  an- 
glais par  MM.  J.-A.  Ekelof  et  Clément-R.  Markham. 

»  Ce  texte  est  divisé  en  dix  Parties. 

»  L  Atlas  géographiques  de  Ptolémée.  —  Les  Cartes  annexées  aux  plus 
anciennes  éditions  de  la  Géographie  de  Ptolémée  constituent  le  prototype 
de  presque  tous  les  Atlas  géographiques  publiés  depuis  la  découverte  de 
l'imprimerie. 

M  Non  seulement  les  règles  et  les  directions  données  par  le  grand  géo- 
graphe pour  le  dessin  des  Cartes  et  la  représentation  des  continents  et  des 
océans  sont  encore  pratiquées;  mais  aussi  les  méthodes  pour  fîgurer  les 
limites  des  terres  et  des  mers,  les  montagnes,  les  rivières  et  les  villes  y 
sont  suivies,  à  part  très  peu  de  variations,  conformément  aux  anciens  ma- 
nuscrits et  aux  premières  éditions  imprimées.  Son  mode  d'orientation,  sa 
graduation  et  très  souvent  aussi  ses  projections  y  sont  conservés. 

))  II.  Éditions  de  la  Géographie  de  Ptolémée.  —  Au  commencement  du 
XV*  siècle,  la  connaissance  de  la  langue  grecque  était  très  limitée  en  Occi- 
dent, même  parmi  les  hommes  instruits.  L'immense  influence  qu'a  exercée 
Ptolémée  a  commencé  à  l'époque  à  laquelle  son  œuvre  fut  traduite  en  latin. 
M.  Nordenskiiild  signale  des  éditions,  au  nombre  de  56,  qui  ont  paru  depuis 
celle  de  Bologne  de  1472,  parmi  lesquelles  plusieurs  n'avaient  pas  encore 
été  mentionnées.  L'une  de  celles-ci,  des  plus  anciennes,  est  très  remar- 
quable au  point  de  vue  cartographique.  Déjà  33  éditions  avaient  été  impri- 
mées antérieurement  à  1570. 


•  I  M .   l'i^.i '1'/ -^  /' t'Oh. I  'li:  PtoUfn *:^ :  f- rr^ à^    * r   rn'  '\y  :    ut    } ': :n/ 'Tir ■*       — 

'i'^J^f«-'b  'i."i«rrvr»r  r/i':f*u-::l  l^itl'MihoiJ :  l'^ut^furfait  f*-^s  «n  r  .t:.-r  li  iï:<^r  -e: 

'.'j  ^..**ft/:î  lor'/'ifOf/iiqij*f*,  %  sont  folij'ft  fl'iific  aU'rfjtiOij  ttêri'iL^'T^r^ 

L' Miit*t  Hij  uiOu^Ut  nuuun  vî  Urrrnin^iit,  rhun  les  Oirt-i?  de  H:.t:i.îrr,  t.  •.  ;:* 

*  VI.  I.^t  ffrf^fni'^ret  ^JÀrU'%  du  tt'fH^f.aa  monde  et  d*:$  pi*^  ti  ^"^-c'.rrjnfni 
deroui,erl^'%  dt  i Aftifjii/:  ei  de  l'A  %ie. 

A  ^>ii  *>ii|j|/0'je  (.'éiii'rrdU^iKMit  qiJ':  Irr  1  heureux  \o\ai;e»  d«rs  Porla£aii>  dins 
lit  /{^';fio  peniiiaou  fir^io  inhahitahilis  propler  nimium  cilorem,  el  la  ie<ou- 
v«rrUr  rjtj  noij\e:j!j  monde  par  Coloffii/'out  dû  |»roduire  iiiiméJiàteiDen:  uae 
ffr'éu^i*  im|iression  dans  la  rdiretienU*.  Il  semble  que  l'on  aurait  dû  con:- 
preridre  rimmerjse  jm|iorlaii<;e  de  cet  accroissement  subit  de  reirions 
adaptées  à  Tusa^e  de  i'huifi.initê;  ctr  ce-»  continents  et  ilcs  iniruen>e>. avec 
la  fertilité  d'un  sol  vierge,  jiouvaient  donner  ii  des  millions  d'êtres  vi\aDls 
des  moyens  de  subsistance  plus  faciles,  plus  riches  et  plus  abondants  qiie 
l'ancien  monde,  avec  sa  popidation  dense,  son  sol  appauvri  et  d'autrescon- 
ditions  défavorables.  Cependant  il  fut  bien  loin  cren  être  ainsi. ^ 

»  Les  découvertes  capitales  dont  il  s'agit  furent  reçues  avec  indiffé- 
rence, morue  par  les  hommes  rpji  auraient  paru  devoir  apprécier  le  déve- 
loppement qui  devait  en  résulter  pour  les  condition^  politiques  et 
économiques  de  l'humanité.  I.a  vérité  de  cette  assertion  se  reconnaît 
facilement,  si  Ton  prcn  1  la  peine  d'étudier  rancicnne  littérature  ori- 
ginale. 

»  VU.  Globes  terrestres  à  partir  du  xv*  siècle  et  dans  la  première  partie  du 
xvi*  siècle. 

M  VIII.  Pmjertions  de  Cartes.  —  (Jii  trouve  ici  un  aperçu  des  modes  de 
projections  eni|)lo\cs  pour  les  Cartes  :  i**  avant  le  commencement  du 
xv*^  siècle;  2"  |>endant  le  xv'  siècle;  3"  pondant  la  première  partie  du 
xvi*^  siècle;  V  enfin  entre  i55o  et  iGoo.  A  cette  dernière  époque  appar- 
tiennent les  méthodes  de  Mercator,  qui  ont  exercé  une  influence  si  puis- 
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santc  sur  les  })rogrès  de  la  navigation.  Une  longue  légende,  inscrite  sur 
la  Carte  de  iSGg,  explique  le  principe  du  nouveau  procédé  et  son  utilité 
pour  la  navigation. 

»   IX.   Fin  de  la  première  période  de  la  Cartographie. 

M  X.  Commencement  de  la  nouvelle  période,  Abraham  Ortelius,  Gérard 
Mercator  et  d'autres. 

»  Le  texte,  concis  et  plein  d'érudition,  fait  bien  comprendre  le  haut 
intérêt  que  présente  la  riche  collection  de  Cartes  réunie  dans  l'Atlas  dont 
il  s'agit.  L'exécution  de  toutes  ses  parties  est  excellente.  Cette  œuvre 
monumentale  sera  accueillie  avec  reconnaissance  par  les  Géographes, 
qui  pourront  désormais  posséder  et  consulter  à  loisir  une  foule  de 
documents  ti'ès  intéressants  et  rares,  (/est  un  nouveau  service  à  ajouter  à 
ceux  que  M.  Nordenskiold  a  déjà  rendus  à  la  Science,  sous  une  autre  forme, 
dans  ses  intrépides  explorations  polaires,  au  Spitzberg,  au  Groenland  et 
dans  rOcéan  glacial  de  Sibérie.   » 

M.  E.  Levasseur,  Membre  de  l'Académie  des  Sciences  morales  et  poli- 
tiques, en  présentant  à  l'Académie  des  Sciences  un  exemplaire  d'un  Ou- 
vrage en  deux  Volumes,  intitulé  :  «  Le  Brésil  »,  s'exprime  comme  il  suit  : 

«  Le  premier  Volume,  qui  contient  le  texte,  est  le  développement  d  un 
travail  qui  a  paru  dans  La  Grande  Encyclopédie,  et  que  j'ai  rédigé  avec  le 
concours  de  plusieurs  savants  brésiliens  ;  le  second  est  un  album  de 
loo  vues  du  Brésil,  la  plupart  inédites,  exécutées  sous  la  direction  du 
baron  de  Kio  Branco. 

»  J'ai  cru  devoir  faire  hommage  de  cet  Ouvrage  à  l'Académie  des 
Sciences  : 

»  1°  Parce  que  la  Géographie  rentre  dans  ses  attributions  et  que  l'Ou- 
vrage est  un  exposé  de  l'étiU  géographique,  politique  et  économique  du 
Brésil  à  la  fin  d'une  période  de  son  histoire  et  des  progrès  accomplis  par 
ce  pays  durant  les  deux  périodes  coloniale  et  impériale  ; 

»  2**  Parce  que  l'Ouvrage  a  été  honoré  de  la  collaboration  d'un  membre 
de  cette  Académie:  S.  M.  l'empereur  du  Brésil  a  rédigé  un  Mémoire  sur 
la  langue  Tupi,  qui  est  inséré  en  appendice,  et  a  envoyé  une  partie  des 
photographies  qui  on^servi  à  composer  l'Album.   » 


l     I  lO    ^ 


[/Aoiclèmie  prfKrf^rip,  par  ia  voift  riu  scrutin,  a  id  nomirutioD  «te  «iefix 
i^anrlirlaLs  qui  doivent  Afr*^  jirèsf;nf/;H  ^  M.  Irj  Mini'»fre  de  l'Instrucaoa  ^Jii- 
hlir|iie,  pour  la  chaire  d#î  Chimie  applif|ijéif  -tiix  corps  organiques,  .lotneii^*- 
ment  vacante  au  Muspiini  (V\li%\oîn'.  urtlnrfiWf*, 

An  premier  tour  de  .^criitirj,  destiné  au  choix  du  premier  caniiniat.  fe 
nombre  des  votants  étant  /|i, 

M.  Arnaucl  ("  '  ;  ohtient î"»  su  tirages 

M.  Marpienne  fdW.ient "i 

Au  sec/)nd  trmr  de  scrutin,  destiné  au  clioix  du  second  caadidiit.  le 
nombre  des  votants  étant  ^|0, 

M.  Maquenne  obtient. V'  suffrages 

En  con»é(|uence9  la  liste  pre»«;nlee  par  rA<:adémie  à  M.  le  >IinûU*e  de 
l'Instruction  publique  comprendra  : 

En premuTe  Ugne M.  Aaxacd 

En  secunde  ligne M.  ilAQUBSSE 


SS  PRESENTES. 

M.  TouR!iEUR  adresse  une  Note  relative  à  un  »  manomètre  d'usine  ». 
(Commissaires  :  MM.  Maurice  I-«évv,  llaton  de  la  GoupUlière.; 

M.  A.  Chabrol  adresse  une  nouvelle  Note  relative  à  son  appareil  destiné 

au  service  des  gares,  pour  connaître  la  vitesse  ou  les  arrêts  des  trains  en 

marche. 

( Renvoi  à  la  Secticm  de  Mécanique.^ 


(*)  CVst  par  erreur  que,  dans  la  présenta  lion  de  la  Section  «le  Chimie,  faite  en  Co- 
mité secret  dans  la  séance  précédente  (p.  4'-^^))  ^"  w  imprimé  M .  Arnouli;  c'est 
AI,  Arnaud  qu'il  faut  lire. 


(  15.  ) 

M.  Lefèvrr  adresse  une  nouvelle  Note  concernant  son  télégraphe  im- 
primant, 

(Renvoi  à  la  Commission  précédemment  nommée.") 

MM.  A.  Rouiou  et  G.  Pradibr  adressent  une  Note  relative  à  divers 
instruments  destinés  à  la  transmission  des  vibrations  sonores,  par  des 
courants  électriques  actionnant  des  électro-aimants. 

(Commissaires  :  MM.  Cornu,  Mascart.) 

M.  Th.  Burgal  adresse  une  Note  relative  aux  lois  de  l'attraction  uni- 
verselle. 

(Renvoi  à  la  Section  d'Astronomie.) 

M.  Ch.  Pujo  demande  l'ouverture  d'un  pli  cacheté,  déposé  par  lui  le 
i**"  juillet  1889  et  inscrit  sous  le  n"  4422.  Ce  pli,  ouvert  en  séance  par 
M.  le  Secrétaire  perpétuel,  contient  une  Note  relative  à  un  traitement  des 
vignes  phylloxérées,  par  l'ichthyol  et  ses  dérivés. 

« 

(Renvoi  à  la  Commission  du  Phylloxéra.) 

M.  AuBERT  adresse  pour  le  concours  de  Statistique,  par  l'entremise  de 
M.  I.arrey,  un  Mémoire  manuscrit  portant  pour  titre  :  «  Topographie  mé- 
dicale de  la  ville  de  Bourg-en-Bresse  ». 

(Renvoi  au  concours  de  Statistique.) 


CORRESPONDANCE . 

M.  Lêauté  prie  TAcadémie  de  vouloir  bien  le  comprendre  parmi  les 
candidats  à  la  place  vacante  dans  la  Section  de  Mécanique,  par  suite  du 
décès  de  M.  Phillips. 

(Renvoi  à  la  Section  de  Mécanique.) 


(  yrjL  , 


ASTfsONOMïK.  —  ( )hs^.rvation%  de  la  nonveUf  f/li^'!^  hilh^r  B-i-^y  jits. 
'à\  février  i^:>^>;.  faites  à  robsenaloirr  iV:  I' iri%  *  i^  juaion il  d-^  41  ;'.-'  :^ 
CEil  )\  pîir  M''*  II.  Krt'MPKK.  f  onimiiniqiiées  \\:\v  M.  >î -îi-h^^. 

\Aé»i\fA  flirt- l'-K-..  :■  '^    3rr- 

|'</>i|,  rornf»;ir:ii>o(i.  i#r;irwl.  .R-  ]  ■  i:2».-n.  rm; 

l*o%Uion%  défx  fUfu/es  rie  comparaison. 

\-r^fi«ioii  ilfrtiip    |ti-i|ijri ion         hrrlinai-«»n        M»-ifui?ti«^n 

IKOO.  *.  i^'i'i.o.  jour.  %f*tfitjt.  j.*ur.  \j-.:-î.-f». 

bat  •  o       '        "  '    ^  .    . 

'ii88HI)    - 15    :  cî'JîSWj     fr».  i.î.'^i  ,f^<j         *^>7'J       - 1*>.  I '5. 10.7     --.>.•:*     Wei^-r-^- 

Posiliom  apparentes  fie  la  planète. 

Temps  uutyi'.w  Xsi.i'iisi'iii 

Daif^.  tU'  liroîlc  Lo;:.  f;jct  I»éclinai*oii  I>.t.  fâc;. 

1800.  I*uriH.  ,i\t\%\iTf'.uU-.  \iiïT'A\\.  îipparcnl*'.  parai]. 

ii         III       »  h        ni       1  o        ' 

Févr.   27 I J .  1 0 .  39  Ii> .  I  'f  .  .*iS ,  8<J  Y  ,  ."»i;(i  1»  • 

27 I  5  .  2<) .  .Si)  >i  «  -  I  T) .  I  1 .  2»J  .  0  O  .  7  JO 

28 10.     7  .  I  ."j  I O .  I  '1  .  V.n  ,  2  I  î  '  '  î>7/i  I  ') .  U> .  -Ji  J ,  »  O  .  70 1 

■ 

»  27  février,  -  Ciel  l'on  nuageux,  sui>i  d'une  belle  éclaircie,  de  trop 
courte  durée,  toutefois,  pour  pouvoir  faire  une  observation  complète. 

»  I^es  3  et  4  mars,  Tctoilc  2187  Bl)  f  1 5*'  a  été  rapjmrtOe  à  328  W..  A 
cause  des  nuages,  ou  n'a  pu  faire  qu'un  petit  nombre  de  comparaisons  : 

Nombre 

<le 

roiiipa  raisons. 

3  mars,  par  angles  de  position  et  dislances 8. S  fils  fins,  champ  éclaire 

4  mars,  par   difterenres  d'ascension  droite   et  de  d»M!li- 

naiso  1 '• .  -  )) 
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MAGNÉTISME.  —  Sur  F  aimantation  transi^ersak  des  conducteurs  magnétiques. 
Note  de  M.  Paul  Janet»  présentée  par  M.  Poincaré. 

K  Lorsqu'un  conducteur  dans  lequel  circule  un  système  quelconque  de 
courants  électriques  est  formé,  en  tout  ou  en  partie,  d'une  substance  magné- 
tique, il  s'aimante  sous  l'influence  des  forces  non  conservatives  dont  nous 
avons  étudié  les  principales  propriétés  dans  une  précédente  Communica- 
tion (*).  Je  désignerai,  pour  abréger,  sous  le  nom  A'' aimantation  transver- 
sale  cette  aimantation  induite  de  seconde  espèce. 

»  Équations  générales  de  V aimantation  transversale  induite.  —  i®  Lorsque 
le  coefficient  d'aimantation  X:est  constant,  on  démontre  sans  peine  le  théo- 
rème suivant  :  Le  magnétisme  transversal  induit  est  purement  superficiel. 

»  C'est  la  généralisation  d'un  théorème  bien  connu.  Il  en  résulte  que, 
en  appelant  il  le  potentiel  du  magnétisme  induit^  F;,  la  composante  normale 
de  la  force  non  conservativc  en  un  point  de  la  surface,  l'équation  qui  dé- 
Hnit  a  est 

a  =  kf!-  ^dS--kf'-¥,dS. 

J    r   dn  J    r     " 

»  Cette  équation  peut  se  ramener  à  celle  de  l'aimantation  induite  de 

première  espèce,  en  remarquant  que  la /onction  Y  =z  —  k  j  -  F^dS  est  un 
potentiel  ;  et,  en  posant  Î2  —  V  =  £2',  il  vient 


a.=i/i^*.*/;.^>s. 


La  belle  méthode  de  C.  Neumann  pour  trouver  iï  s'applique  immédiate- 
ment. 

»  2?  Si  k  n'est  pas  constant,  les  deux  équations  solénoïdales  qui  expri- 
ment la  conservation  du  flux  d'induction  donnent  immédiatement  les  équa- 
tions aux  dérivées  partielles  qui  définissent  ^. 

»  Application  aux  cylindres  quelconques.  —  La  force  électromagnétique, 
en  un^point  d'un  cylindre  quelconque  parcouru  par  un  courant  dans  le 
sens  de  sa  longueur,  est  égale  et  perpendiculaire  à  la  force  newtonienne  en 


(*)  Comptes  rendus,  t.  CX,  p.  336. 

C.  R.,  1890,  i"  Semestre.  (T.  CX,  N*  0.)  ^>0 


(   'M  y 
rc  |H)irit.  S<iit  fis  un  élfroenl  (Y'jlvc  (\vt  In  section  ilroite.  L'éqnalioo  ^2 
devient 

il'.       ■  2/[  1  logrjprh  -    'li  f  ïogrF^ds. 

il  rrét:int  plus  fonction  que  des  dciix.variabWfso:  etj^. 

»  Soient  II  le  potentiel  verlenr  en  un  points  W  la  fonction  conjuguée  'le 
il  en  ee  point.  L*éqiiation  des  lif^nes  d'aimantation  est 

/)   Application  au  cylinr/re  elliptique.  -    L'intégrale  /  logrFn^Sr  s'effectue 

en  posant 

rosO  -r-  /sinO  --  z, 

0  étant  Tanomalie  d'un  point  i  de  Tellipsc.  I/équation  générale 
(pour  un  courant  de  densité  i) 


12  --  —  2)t  /  logr^.-  ds    -  i[t,xy. 


[L  étant  une  certaine  constante, 

)i   On  satisfait  à  cette  écpiation  en  posant 

» 
V  étant  une  autre  constante.  On  en  déduit  le  théorème  suivant:  fui  densiié 

superficielle  du  magnétisme  libre,  en  un  point  de  la  sur/ace  du  cylindre  elliptique 
aimanté  transversalement,  est  égale  à  la  densité  qu  aurait  en  ce  point  une 
couche  d'électricité  négative  en  équilibre,  multipliée  par  le  produit  des  coordon- 
nées de  ce  point. 

))  Il  en  résuite  que  le  cylindre  est  partagé  en  quatre  quadrants*  alternati- 
vement positifs  et  négatifs;  l'observateur  crAmpére,  placé  suivant  Taxe  du 
cylindre  et  regardant  dans  la  direction  du  grand  axe  de  Tellipse,  voit  à  sa 
gauche  et  en  face  les  régions  positives  (magnétisme  austral). 

»  Ces  dernières  conséquences  sont  entièrement  vérifiées  par  l'expé- 
rience sur  l'aimantation  transversale  résiduelle  de  cylindres  elliptiques  en 
acier  :  c'est  le  premier  exemple  d'une  aimantation  apparente  produfte  par 
un  champ  non  conservatil. 

»  Les  lign(îs  d'aimantation  données  par  l'équation  (i)  sont  des  ellipses 
sembliibles,  moins  aplaties  que  le  cvlindre. 
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»  Application  au  lube  cylindrique  à  sections  elliptiques  liomofocales.  --- 
Une  méthode  analogue  à  la  précédente  permet  encore  de  trouver  dans  ce 
cas,  sous  forme  explicite,  la  fonction  £2,  potentiel  du  magnétisme  induit.  » 


OPTIQUE.  —  Sur  la  localisation  des  franges  d'interférence  produites  par 
les  miroirs  de  Fresnel.  Note  de  M.  Charles  Fabry,  présentée  par 
M.  Lippmann. 

«  ï^es  franges  produites  par  les  miroirs  de  Fresnel,  dans  les  conditions 
oii  on  les  observe  habituellement  (faute  de  miroirs  verticaux,  Taxe  optique 
de  l'appareil  d'observation  étant  dans  le  plan  horizontal  qui  passe  par  le 
milieu  de  la  fente),  sont  visibles  en  tout  point  de  la  partie^commune  aux 
deux  faisceaux  réfléchis.  Ce  sont  là,  en  réalité,  des  conditions  exception- 
nelles en  dehors  devSquelles  il  y  a,  en  général,  localisation. 

»  Pour  qu'une  frange  ait,  en  un  point  M  du  champ,  le  maximum  de 
netteté,  il  faut  que  la  différence  de  marche  des  couples  d'ondes  envoyées 
au  point  M  par  les  différents  points  de  la  source  (qne  nous  supposerons 
réduits  à  une  fente)  soit  la  même  (*). 

»  En  exprimant  que  celte  condition  est  satisfaite,  on  trouve  une  équa- 
tion qui  permet  de  déterminer,  pour  chaque  position  du  point  M,  les  posi- 
tions de  la  fente  pour  lesquelles  ce  point  est  sur  une  frange  nette.  Le  ré- 
sultat n'a  de  signification  physique  que  si  les  différents  points  de  la  fente 
envoient  effectivement  deux  ondes  au  point  M,  ce  qui  restreint  les  limites 
entre  lesquelles  les  conséquences  de  la  théorie  peuvent  être  soumises  au 
contrôle  de  l'expérience.  Je  me  bornerai  à  indiquer  les  résultats  du  calcul, 
résultats  que  l'expérience  vérifie  complètement. 

»  Si  Ton  se  donne  la  position  du  point  milieu  C  de  la  fente,  pour  chaque 
position  du  point  M,  la  fente  doit  être  contenue  dans  un  certain  plan  R 
qui  contient  la  bissectrice  des  rayons  envoyés  par  le  point  G  au  point  M  par 
réflexion  sur  les  deux  miroirs.  La  fente  pouvant  tourner  autour  de  son 
centre,  en  restant  dans  le  plan  S  de  la  plaque  métallique  qui  la  porte,  il 
faudra,  pour  rendre  les  franges  nettes  au  point  M,  amener  la  fente  à  coïn- 


(')  Ce  principe  est  identique  à  celui  qui  a  été  appliqué  par  M.  Macé  de  Lépinay  à 
Tétude  des  franges  des  lames  minces  isotropes  {Comptes  rendus,  t.  CIX,  p.  898;  9  dé- 
cembre 1889). 


(  VV3  ) 

rider  h\ca:  \h  Iraoo  du  plan  H  sur  le  plan  S.  Je  supposerai,  poor  ^zre^sv 
le  langage,  que  rinler^ertion  des  plans  des  miroirs  est  verticale. 

>»  1.  I^es  miroirs  ne  sont  pas  en  retrait  l'un  sur  fautre  »  la  tr^istSà  *:ea- 
Irale  est  observable  ;. 

>»    i**  I^e  plan  S,  dans  lerpiel  la  fente  peut  tourner,  est  vertical. 

n  Si  le  |K)inl  M  est  dans  le  plan  horizontal  passant  parle  mibeii  C  *ie  a 
fente,  rcllo-ei  <loit  être  vertiralc,  quelle  que  soit  la  position  da  poeal  M 
dans  ce  plan.  Tontes  les  franges  seront  >isibles  et  à  toute  distance. 

»  Si  le  point  M  est  à  une  hauteur  différente,  l'orientation  de  la  fente 
dépend  de  la  frange  sur  lacpudle  il  se  trouve.  Par  suite,  si  Ton  <J»crTeeii 
inclinant  Taxe  optique  de  Tappareil  d'obser\'ation,  on  ne  pourra  plus  voir 
nettement  toutes  les  franges  (contenues  dans  le  champ.  I>orsquele  point  M 
est  au-dessus  4m  point  0  (Taxe  optique  étant,  par  suite,  incliné  vers  lebasi. 
la  région  des  franges  nettes  se  déplacera  de  droite  à  gauche  lorsque  l'ob- 
servateur fera  tourner  la  fente  d'une  |>etitc  quantité  dans  le  sens  des 
aiguilles  d'une  montre. 

»  Ia^  sens  du  mouvement  serait  inverse  si  M  était  au-dessous  de  C.  L'ex- 
périence vérifie  complètement  ces  résultats  du  calcul. 

»   2"  I.C  plan  dans  lequel  peut  tourner  la  fente  n'est  jxis  vertical. 

»  Le  même  phénomène  de  localisation  des  franges  dans  le  champ  se 
produit  alors  même  que  l'axe  optique  reste  hori7X)ntal.  Le  phénomène  est 
particulièrement  net  si  l'on  a  soin  de  placer  la  fente  à  une  petite  distance 
des  miroirs. 

»  IL  L'un  des  miroirs  est  en  retrait  sur  l'autre  (on  observe  des  franges 
d'ordre  élevé). 

»  Les  résultats  du  calcul  deviennent  plus  compliqués.  Je  supposerai 
que  le  plan  dans  lequel  peut  tourner  la  fente  est  vertical. 

»  i"  Si  l'on  vise  d'abord  dans  le  plan  horizontal  passant  par  le  milieu 
de  la  fente,  et  que  l'on  rende  les  franges  nettes,  il  suffira  d'observer  une 
région  située  à  une  hauteur  un  peu  différente  pour  voir  les  franges  se  trou- 
bler. On  pourra  rétablir  la  netteté  par  une  petite  rotation  de  la  fente. 

»  2?  Si  l'on  observe  dans  une  direction  suffisamment  inclinée,  l'orien- 
tation de  la  fente  qui  rend  les  franges  nettes  dépend  de  la  distance  du  point 
visé  à  l'image  de  la  fente.  Il  suffit  de  pointer  successivement  à  différentes 
distances,  sans  déplacer  l'axe  optique,  pour  voir  les  franges  se  troubler.  On 
les  rétablira  par  une  petite  rotation  de  la  fente.  Les  déplacements  ont  lieu, 
comme  dans  les  cas  précédents,  dans  le  sens  prévu  par  la  théorie. 


(4^7) 

M  Ces  premiers  résultats  paraissent  établir  une  analogie  plus  complète 
qu'on  n'est  tenté  de  le  penser  entre  les  divers  modes  de  production  des 
franges  d'interférence;  les  différences  qu'ils  présentent  semblent,  en  effet, 
tenir  aux  conditions,  en  quelque  sorte  exceptionnelles,  dans  lesquelles  on 
se  place  habituellement  pour  observer  chaque  phénomène  particulier.  Ce 
qui  vient  à  l'appui  de  cette  manière  de  voir,  c'est  que  nous  avons  pu, 
M.  Macé  de  Lépinay  et  moi-même,  réaliser  des  franges  des  lames  minces 
visibles  à  toute  distance,  tout  à  fait  analogues  par  suite  aux  franges  des  mi- 
roirs ou  des  prismes,  telles  qu'on  les  observe  ordinairement.  Ces  derniers 
faits  feront  l'objet  d'une  prochaine  Communication  (*).   » 


PHYSIQUE.  —  Recherches  sur  la  dispersion  des  dissolutions  aqueuses.   Note 
de  MM.  Ph.  Barbier  et  L.  Roux,  présentée  par  M.  Friedel. 

«  Nous  avons  l'honneur  de  présenter  a  l'Académie  quelques-uns  des 
résultats  obtenus  dans  nos  recherches  sur  le  pouvoir  dispersif  des  disso- 
lutions aqueuses. 

»  Nous  rappellerons  ici  que  nous  prenons  le  coefficient  B  de  la  formule 
de  Cauchy  réduite  à  deux  termes,  comme  expression  du  pouvoir  dispersif; 

nous  représentons  le  pouvoir  dispersif  spécifique  par  le  rapport  -7>  rf  étant  la 

densité  de  la  dissolution  à  la  température  de  l'observation. 

»  I.  Variation  du  pouvoir  dispersif  avec  la  concentration.  —  Un  grand 
nombre  d'expériences,  effectuées  avec  des  substances  très  diverses,  nous 
ont  montré  que  le  pouvoir  dispersif  des  dissolutions  aqueuses  est  une  fonc- 
tion simple  de  la  concentration.  C'est  ce  qui  résulte  du  Tableau  suivant, 
dans  lequel/?  représente  la  quantité  de  matière  anhydre  contenue  dans  i"* 
de  chaque  dissolution  : 

ip 80  loo         1 5o        200      3 1 1 , 0 

Chlorure  de  sodium.      ?  B  (observé). . .     0,872     0,879     0,893     o,4o8     o,44o 

(  B  (calculé). . .         •        0,878     0,898     0,408        • 

irr  r  »r  m  «rr 

[p 74,5       111,7  1 49  1 80  398  » 

Chlorure  de  potassium  J  B  (observé). . .     o,865     0,878     0,880     0,889     ^î4ï4         " 

(  B  (calculé). . .         •        0,874     0,880     0,890        •  w 


(')  Ce  travail  a  été  fait  au  laboratoire  de  Physique  de  la  Faculté  des  Sciences  de 
Marseille. 
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1  H  (observé).  .  . 

o,38i 

0  ,  390 
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0,524 
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'  B( calculé).  .  . 

• 

0,393 

o,4o5 

o,464 

0,524 

• 

»  Si  Ton  Lruce  à  l'aiile  des  nombres  précédents  la  courbe  des  valeurs 
de  B  en  fonction  de/?,  on  remarque  que,  pour  chaque  substance,  les  points 
obtenus  se  répartissent  sur  des  lignes  droites. 

»  En  prenant  pour  calculer  les  équations  de  ces  droites  les  valeurs  mar- 
quées d'une  étoile  (*)  dans  le  Tableau  ci-dessus,  on  obtient  par  le  calcul 
des  valeurs  de  B  qui  s'écartent  fort  peu  des  valeurs  observées. 

»  Il  en  résulte  que,  si  Ton  représente  par  y?  le  poids  de  substance  anhydre 
contenue  dans  l'unité  de  volume  de  la  dissolution,  on  a  entre  p  et  le  pou- 
voir dispersif  B  la  relation 

B  ^  K/?  -i-  b. 

»  On  remarquera  que  les  solutions  examinées  renferment  des  quantités 
de  matière  solide  variant  depuis  la  saturation  jusqu'à  une  teneur  de  80*^  à 
100^^  au  litre. 
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»  Mais  la  loi  simple  que  nous  signalons  ne  pourrait  pas  s'appliquer  aux 
dissolutions  très  étendues. 

»  Sans  nous  arrêter,  pour  le  moment,  au  cas  des  solutions  très  diluées, 
nous  présenterons  seulement  les  conclusions  suivantes  relatives  aux  disso- 
lutions concentrées  : 

M  i^En  résolvant  les  équations  des  différentes  droites  représentant  le 
pouvoir  dispersif  en  fonction  de  la  concentration,  on  remarque  que  la  va- 
leur de  6,  c'est-à-dire  l'ordonnée  à  l'origine,  est  sensiblement  égale  à  la 
valeur  du  pouvoir  dispersif  de  l'eau. 

»  2°  Donc,  à  partir  d'une  certaine  concentration  jusqu'à  la  limite  de  solu- 
bilité, l'excès  du  pouvoir  dispersif  B  d'une  dissolution  sur  le  pouvoir  dis- 
persif b  de  l'eau  est  proportionnel  à  la  quantité  dissoute,  et  Ton  a 

B  -  6  =  K/>, 

K  ayant  une  valeur  déterminée  qui  devient  une  caractéristique  de  chaque 
corps. 

»  II.   Variation  du  pouvoir  dispersif  spécifique  avec  la  concentration.   — 

Si  l'on  étudie  la  variation  du  pouvoir  dispersif  spécifique  -^  avec  la  con- 
centration, on  observe  : 

»    i**  Que  la  valeur  du  rapport  ^  varie  très  peu  avec  la  concentration, 

comme  le  montrent  les  deux  exemples  suivants  pris  dans  une  très  nom- 
breuse série  d'observations  : 

l  p 

Chlorure  de  potassium. .  /  B 

j  — ■  •  •  •  • 

(p 

Bromure  de  baryum . . .   '   B 


74^-,  5 

ise?-^ 

298B' 

0,349 

0,352 

0,353 

a678',6 

445r,9 

6246',  3 

0,345 

0,349 

0,340 

»  2"*  Que  sa  valeur  moyenne  parait  à  peu  près  constante  pour  les  diffé- 
rents corps  que  nous  avons  examinés  : 


Chlorure  de  potassium. 

Chlorure  de  sodium. . . . 
Chlorure  de  magnésium. 
Chlorure  de  calcium  . . . 
Chlorure  de  strontium  . 
Brociiurc  ,\c  strontium  . 


B  _. 

-=.  o,3di 
a 

0,357 

o,383 

o,386 

0,343 

0,355 


Bromure  de  baryum.. . .      3^0,34^ 


B 
d 


Nitrate  de  plomb 

Nitrate  d'argent 

Sulfate  de  magnésium. . 
Sulfate  de  manganèse. . 
Sulfate  ferreux 


o,35i 
0,339 
o,3i4 
o,3xo 
0,327 


Acétate  de  potassium. 

Acétate  de  sodium  . . . 
Hydrate  de  chloral . . . 

Sucre 

Urée 


^-^0,340 

0,349 
0,341 
0,340 
0,396 
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»  A  la  vérité,  certaines  dissolutions  très  dispersives^  comme  celles  d'iodure 
de  cadmium  ou  de  chlorhydrate  d'aniline,  conduisent  à  des  valeurs  un 
peu  différentes.  Mais  ces  variations  ne  sont  pas  suffisamment  accentuées 
pour  qu'on  ne  puisse  admettre,  au  moins  comme  première  approximation, 

que  le  pouvoir  dispersif  ^  des  dissolutions  est  une  quantité  sensiblement 
constante  (*).   » 


CHIMIE.  -—  Sur  la  densité  de  vapeur  des  chlorures  de  sélénium. 
Note  de  M.  C.  Chabrié,  présentée  par  M.  Friedel. 

«  Pour  prendre  la  densité  de  vapeur  du  tétrachlorure  de  sélénium,  j'ai 
voulu  préparer  ce  corps  dans  un  état  de  pureté  absolue.  Berzélius(*) 
l'obtient  en  faisant  passer  du  chlore  à  froid  sur  le  sélénium  ;  mais  le  corps 
ainsi  formé,  même  après  sublimation,  ne  donne  que  des  cristaux 
opaques,  très  petits  et  peu  nets. 

»  J'ai  repris  ce  chlorure  et  je  l'ai  soumis  à  l'action  d'un  courant  de 
chlore  soigneusement  desséché,  dans  un  tube  en  verre  de  Bohême  que 
j'ai  ensuite  fermé  à  la  lampe  à  ses  deux  extrémités.  Le  tube,  contenant 
le  tétrachlorure  ainsi  séché  et  en  contact  avec  l'atmosphère  de  chlore, 
a  été  chauffé  à  1 90*^-200",  pendant  dix  ou  quinze  heures,  à  l'une  de  ses 
extrémités,  l'autre  étant  soumise  à  une  chaleur  moindre.  J'ai  obtenu, 
à  l'extrémité  relativement  froide ,  de  beaux  cristaux  de  tétrachlorure 
longs  de  plusieurs  millimètres,  très  brillants.  C'est  par  ce  même  procédé 
que  M.  Friedel  a  réussi  à  faire  cristalliser  le  chlorure  d'aluminium  en 
magnifiques  cristaux. 

1»  J'ai  pris  la  densité  de  vapeur  du  chlorure  SeCP  à  36o",  dans  une 

atmosphère  d'azote,  par  la  méthode  de  M.  V.  Meyer.  La  densité  calculée 

pour  2  volumes  serait  7,67  ;  pour  4  volumes  elle  serait  3,8^|. 

»  On  a  trouvé  :  * 

I.  11. 

P 0,0826  0,0716 

H 745"™  757*»»»,  5 

// Il"»»",  4  i3'""»,i 

/ i3**,4  i5°,5 

V \%'^  i5^,7 


(*)  Faculté  des  Sciences  de  Lyon,  laboratoire  de  Chimie  générale. 
(*)  Ann.  (le  C/tim.  et  de  Phvs,.  'i^  série,  t.  1\,  p.  9.35. 
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»  Ce  qui  donne  pour  les  densités  de  vapeur  correspondantes  : 

D,=  3,86,        D„=3,86. 
»  Il  faut  donc  qu'on  ait 

aSeCl*  =  Se»Cl='  -t-  3Cl»         ou         SeCP  =  SeCi»  +  CP 

4  vol.  a  vol.  6  vol.  a  vol.  a  vol.         a  vol. 

»  Mais  comme  je  n'ai  pas  pu  obtenir  SeCP  par  combinaison  directe  de 
Se'CP  et  de  Se  Cl*,  en  tube  scellé,  et  qu'il  n'a  pas  été  décrit,  je  pense  que 
la  première  équation  est  la  seule  conforme  aux  faits. 

»  Dans  un  travail  publié  il  y  a  six  ans,  MM.  Evans  et  Ramsay  (*)  étaient 
arrivés  à  d'autres  conclusions.  Ces  chimistes,  qui  ont  étudié  avec  beaucoup 
de  soin  les  densités  de  vapeur  du  chlorure  SeCP  entre  i8o**  et  35o**,  ont 
émis  l'opinion  que  ce  composé,  en  se  dissociant,  donne  naissance  à  du 
sélénium  et  à  du  chlore  libres,  en  se  fondant  sur  le  manque  de  stabilité  du 
chlorure  Se^CP  à  haute  température. 

»  Mais  j'ai  fait  quelques  expériences  qui  me  confirment  dans  l'idée  de 
la  formation  du  sous-chlorure  comme  produit  de  la  dissociation  du  tétra- 
chlorure. 

))  J'ai  plongé  brusquement  dans  un  bain  d'huile  à  3oo^  un  long  tube  à 
essai  contenant  le  chlorure  SeCl\  S'il  se  forme  du  chlore  et  un  produit 
volatil  sélénié  moins  riche  en  chlore,  ils  se  recombineront  dans  les  parties 
froides  du  tube;  c'est  ce  qui  arrive.  S'il  se  forme  du  sélénium  et  du  chlore, 
ce  dernier  se  dégagera;  le  sélénium,  qui  ne  distille  qu'à  665",  d'après  les 
déterminations  de  M.  Troost  (^),  restera  au  fond  du  tube;  or  il  n'y  a  pas 
de  sélénium  libre  dans  cette  expérience. 

»  Il  restait  à  voir  si  le  chlorure  Se^CP  était  en  réalité  totalement 
dissocié  en  sélénium  et  chlore  à  haute  température,  comme  le  disent 
MM.  Evans  et  Ramsay. 

»  En  plongeant  dans  le  même  bain  d'huile  à  3oo"  une  cornue  conte- 
nant du  sous-chlorure  Se^Cl^,  j'ai  constaté  que  la  majeure  partie  de  ce 
corps  distille  sans  décomposition.  Il  se  forme,  il  est  vrai,  du  sélénium  et 
du  chlore  qui  donnent  du  chlorure  SeCl*  avec  le  sous-chlorure  entraîné; 


(*  )  Transactions  of  chemical  Society^  t.  XLV,  p.  63. 

(')  Comptes  rendus^  t.  XCIV,  p.  i5o8.  —  Encyclopédie  chimique  de  M.  Fremy, 
l.  I,  p.  486. 
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mais,  loin  de  pouvoir  admettre  que  cette  décomposition  soit  totale,  elle 
me  parait  au  contraire  accessoire. 

»  Voici  les  résultats  que  j'ai  trouvés  pour  la  densité  de  vapeur  de  Se'Cl' 

à  360*»  : 

I.  u. 

I* o,io56  <>>o7i  I 

il -56"""  755"»" 

/, i6""»,3  i6°'«,3 

/ i8%fi  i8-,5 

V ii^Sft  T""»* 

ce  qui  donne  1)|—  7,7/i,  1),,=^  8,19.  La  densité  calculée  est  7,95. 

»  J'ai  pris  aussi  la  densité  du  corps  liquide  resLint  dans  le  tube  scellé  où 
j'avais  mélangé  les  deux  chlorures  Se=*  CP  et  Se  Cl*  ;  ce  liquide  est  bien  du 
sous-chlorure  inaltéré.  En  effet,  j'ai  pris  sa  densité  de  vapeur,  à  36o*, 
dans  les  mêmes  conditions  que  pour  les  autres  : 

|> oB%o568 

Il 759'»»» 

h '9", 7 

/ 2i*» 

V 6«,oo 

ce  qui  donne  D  —  8,i3. 

M  II  est  à  remarquer  que  le  chlorure  de  sélénium  SeCl*  subit,  à  la  tem- 
pérature de  36o°,  la  même  décomposition  en  sous-chlorure  et  en  chlore 
libre  qu'il  subit  lorsqu'on  le  mêle  à  un  carbure  liquide  gras  ou  aroma- 
tique avec  lequel  il  donne  des  chlorures,  comme  je  l'ai  montré  (*).  » 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  quelques  dérivés  de  Cérythrite. 
Note  de  MM.  E.  Grimaux  et  Ch.  Gloez. 

tt  Hydrofurfurane.  —  Parmi  les  nombreux  produits  que  Henninger  a 
dérivés  de  l'érythrite  dans  ses  belles  recherches  sur  l'action  réductrice  de 
l'acide  formique,  l'un,  Thydrofurfurane  C*H'0,  présente  un  intérêt  par- 
ticulier en  raison  de  ses  relations  avec  le  furfurane.  La  constitution  de 
ce  corps  n'est  pas  encore  établie,  et  l'on  ne  sait  pas  exactement  par  quel 


(*)  Comptes  rendue,  séance  du  ^39  juillet  1889.    -   Travail  fait  au  laboratoire  de 
M.  Fricdcl. 


(  463  ) 

mécanisme  il  dérive  de  l'érythrite;  ce  sont  ces  deux  points  que  nous  avons 
cherché  à  élucider  par  des  transformations  de  Thydrofurfurane. 
»  On  a  représenté  ce  corps  par  les  formules 


GH'    CH 

eu*  — CH-CH-CH« 

1         II 

Y  ^ 

et 

CH'    Cil; 

G 

mais  aucune  d'elles  ne  concorde  ni  avec  l'origine,  ni  avec  les  propriétés  de 
l'hydrofurfurane. 

»  Celui-ci,  en  effet,  qui  dérive  de  la  monoformine  de  l'érythrite  par 
perte  de  CO*  et  H^O,  ne  s'unit  à  200°  ni  avec  l'eau,  ni  avec  l'anhydride 
acétique;  par  l'action  du  perchlorure  de  phosphore,  il  se  transforme  en 
furfurane. 

»  Les  faits  connus  nous  portent  plutôt  à  représenter  le  furfurane  par  la 

formule 

CH  =  CH 

I         I 

CH»  CH«. 

\/ 
O 

»  Si  elle  est  exacte,  le  produit  d'addition  dibromuré  serait 

CUBr-CHBr 
CH»      CH« 


et  constituerait  Téther  dibromhydrique  de  l'érythrane. 

»  Comme  celle-ci,  par  l'action  de  l'acide  chlorhydrique,  se  convertit  en 
dichlorhydrine  de  l'érythrite,  le  bromure  d'hydrofurfurane  devrait  avec 
l'acide  bromhydrique  donner  le  tétrabromure  d'érythrène  : 

CHOH-CHOH  CHOU    CHOH 

I  I  -+-îiHCIz=  I  i  -hH»0, 

CH^         CH»  CH»C1     CHCl 

/\  Dichlorhydrine 

^___  ___  de  l'én'thrite. 

Érythrane. 

CHBr-CHBr  CHBr-CHBr 

I  I  -{-AÏlBr^   I  I  -+-H»0. 

CH»        CH»  CH»Bi    CH»Br 


/\  Tétrabromure 

,  d'érythrène. 

Bromure 
d'hydrofurfurane. 
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»  J/expérieiicc  a  confirmé  celle  prévision  :  on  a  préparé  du  bromure 
d'hydrofurfuranesuivanl  les  indicalions  d'Henninger,  et  on  l'a  chauffé  arec 
un  excès  d'acide  bromhydriquo  fumant,  en  tubes  scellés,  pendant  six  heures, 
à  la  température  de  i  io°.  Le  produit  solide  de  la  réaction  a  été  repris  par 
TalcQol  bouillant  et  s'est  déposé  par  refroidissement  en  cristaux  présen- 
tant l'aspect,  le  point  de  fusion  1 15°  et  la  solubilité  dans  l'alcool  du  télra- 
bromure  d'érylhrène  CMl*lJr\ 

»  La  formule  que  nous  présentons  pour  l'hydrofurfurane  est  confirmée 
par  une  autre  réaction,  son  obtention  au  moyen  de  l'érythrane  C*H'0". 
Celle-ci  étant  représentée  par  la  formule 

(:H(0H)-CH(0H) 
Cil*  CH> 

nous  avons  pensé  qu'elle  se  comporterait  avec  l'acide  formique  comme  un 
glycol,  pour  perdre  les  deux  groupes  OH  et  donner  l'hydrofurfurane.  C'est, 
en  effet,  ce  que  nous  avons  observé.  L'érythrane,  préparée  suivant  les  in- 
dications d'Henninger,  aété  chauffée  au  réfrigérant  ascendant,  pendant  six 
heures,  avec  de  l'acide  formique  cristallisable  (érythrane,  lo^**;  acide  for- 
mique, 2:')8'^);  puis  le  mélange  a  été  distillé  à  feu  nu.  Le  produit  ayant  été 
distillé  de  nouveau  a  fourni,  avant  ioo°,  un  liquide  n'ayant  pas  encore  de 
point  d'ébullition  constant,  mais  qui  paraissait  être  l'hydrofurfurane.  Pour 
l'identifier  avec  celle-ci,  nous  Tavons  additionné  de  brpme,  et  nous  avons 
obtenu  un  corps  brome,  distillant  dans  le  vide  à  ïio°-ii5**  sous  4o"*"f 
cristallisant  à  basse  température,  et  fusible  entre  7*^  et  lo^  comme  le  bro- 
mure d'hydrofurfurane  auquel  nous  l'avons  comparé.  Nous  avons  confirmé 
ridentité  de  ce  corps  avec  le  bromure  d'hydrofurfurane  par  un  dosage  de 
brome.  Cette  dernière  expérience  prouve  que  l'hydrofurfurane  ne  dérive 
pas  directement  de  l'érythrite;  mais  de  son  anhydride,  l'érythrane,  fonc- 
tionnant comme  alcool  diatomique.  Pour  Tobtenir,  il  est  donc  plus  avan- 
tageux de  préparer  d'abord  l'érythrane,  puis  de  soumettre  celle-ci  à  l'ac- 
tion réductrice  de  l'acide  formique. 

w  Les   faits  précédents  nous  semblent  démontrer  la  constitution  de 
l'hydrofurfurane  ;  la  formule 

Cl! -eu 

I         I 

eu*   CH-- 
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s'accorde,  en  outre,  avec  la  transformation  de  ce  corps  en  iodure  debutyle 
secondaire  CH'CH^CHICH'  réalisée  par  Henninger. 

))  Bromhydrines  de  Vèrythrite.  —  La  théorie  fait  prévoir  quatre  dibromhy- 
drines  de  rérvthrite  C*H*O^Br^  :  nous  avons  obtenu  l'une  d'elles,  le  hro- 
/wMA^rfV/7M/t>/CH^BrCHBr-CHOH-CH^OH,  en  ajoutant  une  solution  de 
brome  dans  le  chloroforme  à  une  solution  chloroformique  d'érythrol 
CH*  =  CH -CHOH-CH^OH  et  abandonnant  les  solutions  à  Tévaporation 
spontanée.  Le  bromure  d'érythrol  se  sépare  en  cristaux  durs,  volumineux, 
formés  de  tables  hexagonales  très  solubles  dans  l'alcool,  l'éther  et  le 
chloroforme,  fondant  à  81^-82^. 

»  Une  autre  bromhydrine,  qui  paraît  être  CH^BrCHOHCHOHCH^Br,  a 
été  obtenue  par  M.  Champion  dans  l'action  de  l'acide  bromhydrique  sur 
Térythrité.  Nous  avons  préparé  de  nouveau  cette  bromhydrine,  en  chauf- 
fant l'érythrite  avec  dix  fois  son  poids  d'acide  bromhydrique  fumant, 
à  100®  pendant  cent  vingt  heures,  ou  à  120**  pendant  dix-huit  heures.  Les 
matras  renferment  un  produit  noir,  insoluble  dans  l'acide  bromhydrique, 
qu'on  sépare  par  fîltration,  et  l'on  distille  la  solution  bromhydrique  dans 
le  vide.  Le  résidu  est  repris  par  le  chloroforme,  d'où  la  dibromhydrine  se 
sépare  sous  forme  de  petites  tables  nacrées,  fusibles  à  i35°.  (Champion 
indique  iSo"*.)  Quant  au  résidu  insoluble  dans  l'acide  bromhydrique,  il  a 
été  repris  par  l'alcool  bouillant  et  a  donné  des  cristaux  peu  solubles  à 
froid,  fondant  à  114**»  et  présentant  l'aspect  du  tétrabromure  d'éry- 
thrine  ;  maisjce  corps  parait  renfermer  un  peu  d'une  tribromhydrine,  car 
il  fournit  à  l'analyse  un  peu  moins  de  brome  que  n'en  exige  la  formule  du 
tétrabromure  C*  H* Br*.  Les  corps  obtenus  par  Henninger  dans  la  réduc- 
tion de  l'érythrite  nous  semblent  donc  devoir  être  représentés  par  les 

formules  suivantes  : 

CH«  CH» 


CHOH-CHOH  CH=CH 


I 


CH  CH 


CH«         CH*  CH«  CH'  CHOH  CH 


I  II 

O  CH«OH         CH« 

Hydrofurfuraiic.  Érythrol.       Érythrènc. 


'  l'A       > 


Sf,tt'  ilf,  M.  HâUftftvsfsofv, 

r:#î  qui  ;i  fWJ-,  /:ori fi rm^'î  j#;jr  M.  i'#;rkiris  juri.,  (\\ïi  ohtin'.   -r-  n»*tift  mîiIH- -îa 

»   L;j  Hfriictiinr  fiij  siih^':ron^!,  iJiUiuut  ;jr<'rton'r  avec  une  ciui^a'Hi.tnifei,  i 

i-fiMl/;montr/:«  par  N;  fnivail  rjr:  M.  Sfii^rg^rl  '^  )  qui,  en  v  a;o'-Ur^  HCir. 

•  «H 
obtint,  il'apnîs  un*?    ini-thod^r  (çitni'rahs   l'acide  r;'H'*  ^     «    pt2* 

*-••_•*  H 

r;'H*H:OMI.  Il  r<;stf;  à  connaîtra:  la  htrnctnre  Hii  radicale/ H*'.  MM.  Sc1i»:t- 
lernmcr  et  l>ahl  |M;nM;nt  que  la  formule 

Ml»  <AV  CM* 

^  ^:ip  ap  r,ii«-^ 

e.st  peu  probable  pour  le  subérone;  ear^  d'après  eux,  les  récentes  expé- 
riences démontrent  qu^'  jamais  plus  rie  G  atomes  de  C  ne  se  forment  en 
cbaliie  fermée  (^ )  ;  il  reste  à  choisir  entre 

ai* 

CIP  (AV  Cil»  CII-CH» 

I         I 

r:iP  CIICMI',  niP   CIICH»,  ... 

<;<)  co 

f  Cependant  les  dernières  formules  expliquent  difficilement  la  formation  de 
l'acide  pimélique  normal  avec  le  subénme.  Il  faudrait  admettre  pour  cela 
(pie,  sous  Tinfluence  de  l'acide azoLif|ue,  il  y  a  oxydation  non  seulement  de 


1 

CH» 

CfP 

co 

CIICM. 

(*)  Liebig\s  Annal.,  t.  CXCIX,  p.  i  17.  M.  r>erllH»lol  a  mis  en  «évidence  les  analo- 
};ies  de  ce  corps  avec  le  camphre,  en  tant  que  forinanl  des  dérivés  semblables  par 
oxydation.  (Annales  de  Chimie  et  de  Phyùque,  5'  série,  t.  VI,  p.  jOo.) 

(*)  Liebig's  Annal.,  t.  CCXI,  p.  117. 

(')  fJebig'a    innal.,  t.  CCXI.  p.  11  S. 
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CH'  et  de  CO  transformés  en  CO^H,  mais  aussi  réduction  du  groupe  CH 
en  CH^  ;  tandis  que  la  formule  (i)  rend  compte  de  la  formation  de  l'acide 
pimélique  par  la  rupture  de  la  chaîne  près  du  carbonyle  et  par  l'oxydation 
des  atomes  extrêmes  de  carbone  en  COOH. 

/CH>-CH>-CH« 
COC  '      -+-  30  =  C0MICH^C[PCH^CH^CH^C0*H. 

^CH*-CH*-CH» 

»  Contrairement  aux  observations  de  M.  Spiegel,  nous  trouvâmes  que 
le  subérone  C^H^^O  se  réduit  facilement  en  solution  alcoolique  par  le 
sodium  métallique  et  se  transforme  en  son  alcool  C^H'*0.  Ce  dernier  est 
un  liquide  incolore,  quelque  peu  épais,  insoluble  dans  Teau,  d'une  odeur 
différente  de  celle  du   subérone  et  rappelant  la  moisissure.  Il  bout  à 

i84^-i85**  (Br  =  741"^")  et  possède  le  poids  spécifique  do  0,9395;  -^*  Il 

se  combine  facilement  avec  du  carbanile,  en  formant  des  cristaux  prisma- 
tiques ;  ces  derniers,  après  une  cristallisation  répétée  dans  l'alcool  faible, 
forment  de  longs  prismes  incolores,  à  quatre  faces  et  fusibles  à  85**.  L'ana- 
lyse a  donné  pour  l'azote  Az  =  5,75  pour  100;  la  formule  exige  Az  =6,00 

/AzHC«H» 
pour  1 00.  C'esl  le  pnénylsubéronyluréthane  CO \ 

»  Les  acides  chlorhydrique  et  iodhydrique  fumants  dissolvent  l'alcool 
et,  après  avoir  été  légèrement  chauffés,  l'eau  dégage  de  cette  dissolution  du 
chlorure  et  de  l'iodurc  de  subéronyle,  C'H*'Cl  et  C^H^'L  Le  premier  est 
plus  léger  que  l'eau  et  distille  sans  décomposition,  tandis  que  le  dernier 
est  plus  dense  et  se  décompose  pendant  la  distillation.  L'iodure  réagit 
facilement  avec  une  solution  alcoolique  de  potasse,  en  formant  l'hydro- 
carbure, C^H**,  et  une  certaine  quantité  d'éther  subéronyléthylique, 
C^H**OC^H\  Cet  hydrocarbure,  qu'on  pourrait  provisoirement  nommer 
subéronyléne,  bout  à  1 14^»  5  ;  son  odeur,  comme  celle  de  tous  les  naphtènes, 
est  assez  prononcée;  il  se  combine  énergiquement  avec  le  brome  et  donne 
un  liquide  lourd,  ayant  une  forte  odeur  de  térébenthine.  L'analyse  a 
donné  : 

La  formule  CH"  exige  : 

G  pour  100 87,56  87,60 

il  pour  100 1 2  >  69  1 2 ,  3o 

»  Quand  on  chauffe  l'alcool  subéronyliqueavec  7^*^*  d'acide  iodhydrique 
du  poids  spécifique  de  1,96,  à  23o®-25o®,  on  obtient  un  hydrocarbure  sa- 
turé C^H**,  rhèptaméthylène,  ayant  comme  point d*ébullition  de 98*^3  loi® 

(corrigé)  et  une  densité  de  0,7791  —'C'est  un  liquide  incolore  avec  une 


(  i^J*<  ) 

ftflf'ur  faible  f\ti  \tf.u'/Ànf'  pure.  Ln  brome  ne  TalUque  pas  <«  la  cempentur? 
ordinaire;  raciriesiilfiirir|ijf',  raririeazriLiquerouj^e, ainsi qae  lenr meiaiiir?. 
ne  le  dissolvent  que  très  lenfemenf . 

>  f>n  sait  que  les  hydrorarbure»  ^-•FI'*  et  C*H**  avec  le  aovaa  C*3'* 
réagissent  farilemenl  avec:  riij  brome,  contenant  des  traces  »*e  bromon? 
d^aluniinium,  en  formantdes  dérivés  bromes  rristallisé^.  L'heptametiiyieae 
n'offre  pas  cette  réachon. 

»  (I  est  à  remarquer  que  le  point  d'ébiillition  et  la  deosite  de  rhepu- 
métb^lene  sont  à  |)eij  près  les  mêmes  que  ceux  de  rheptanaphtèae.  qui  b«)iit 

à  ioo"-ioi"ct  dont  le  poids HfH!:ciriqiir^       o^^-HHf  -^,  1-  Le  point  d  ebaLLtioa 

derhexahyrirotolijylene  esf,  d'après  M.  Wreden,  fjj**,  et  le  poids  sp^cifiqîie 

o,77'2  (  -,,  y  L'beptanaphtenc  ne  donne  pas  non  plus  de  cristaux  avec  du 

Bret  \\\\r\ 

n   l/analyse  rie  Thydiocarbure  a  donné  : 

(j  pour  loo ^*'>'''j 

II  pour  KH) I  «i^^'' 

»  fie  Mihcroxynie,  préparé  avec  rhvdroxylaniine,  se  dissout  dans  l'acide 
rhiorhydriqiie  et  en  est  dégagé  de  nouveau  par  un  alcali,  qui  le  dissout, 
en  excès.  Analyse  :  Az       lo,  'Irj;  formule  CMf  Az(J  —  1 1,02. 

'»  Le  suhéroxyme  se  réduit  facilement  si  on  le  traite  dans  une  dissolu- 
tion alcoolique  par  du  sodium  mcUdIiquc.  Le  produit  obtenu  est  Vamido-^ 
heptaméthylène^  ié'^W^  KrAV^  qui  forme  un  iirpiide  épais  avec  une  forte 
odeur  d'alcaloïdes  volatils. 

n  Après  deux  crisUdlisations  dans  Teau,  le  chloroplatinate  contient 
30,87  pour  100  de  IH.  La  formule  exige  :  'io,(>i . 

»  Le  subérone  partage  avec  d'autres  acétones  la  propriété  de  former 
pendant  la  réduction,  outre  l'alcool,  un  liquide  d'un  point  d'ébuUition 
élevé.  C'est  probablement  la  pinacone  correspondante. 

»   Nous  donnons  ici  les  formules  rationnelles  des  substances  décrites  : 

CIP-CIP-CI1\  CH»-CII--CI1\  CIP   CH«-CH« 

I  ;CH0H,     I  N:azOii,     i  ^chalH-. 

cip-CH*-cii''^  cip-cn^»  -cip^  ap-CH*-CH*/ 


La  formaie  ?u^? 

85 /,3 

85,71 

i4.3i 

I4.29 

Alcoul  subéronylique. 

I 
C«H"L--C01i 


Subcruxyiiic. 


CH«-C1P-<:H* 


CII^-CIP-CIP 


\ 


(.:n^ 


Am  ido-heptaméthylène. 

CIP-CIP-CH  . 
(:il--CH«-CH«^ 


SubéropinacoDe. 


lleptamctiiylcue. 


Subéronyléne. 
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CHIMIE  ORGANIQUE.    —   Recherches  sur  la  préparation  et  sur  les  propriétés 
de  lancine.  Noie  de  MM.  H.  Moissan  et  Ed.  Landrin. 

«  L'aricine  a  été  découverte  par  Pelletier  et  Coriol,  qui  l'ont  retirée 
d'écorces  portant  le  nom  de  quinquina  de  Cusco  ou  d*Arica;  ils  regardèrent 
cette  nouvelle  substance  comme  étant  un  alcaloïde.  L'aricine  a  été  étudiée 
successivement  par  Wiggers,  qui  la  considéra  également  comme  Talca- 
loïded*un  quinquina  de  Cusco;  par  Mansini,  qui  lui  donna  le  nom  de  cin- 
rhovatine;  par  Winckler,  qui  démontra  l'identité  de  cette  base  avec  l'ari- 
cine; et  enfin  par  Hesse.  Ce  dernier  savant  nia  d'abord  Texistence  de  ce 
nouvel  alcaloïde  comme  espèce  définie,  puis  il  l'admit  dans  un  second  Mé- 
moire et  étudia  quelques-unes  de  ses  propriétés. 

M  Nous  avons  été  assez  heureux  pour  rencontrer  ime  quantité  d'écorce 
à  aricine  suffisante  pour  préparer  a*'*  de  cet  alcaloïde,  considéré  jus- 
qu'ici comme  fort  rare. 

»  L'écorce  que  nous  avons  traitée  était  roulée  et  présentait  une  teinte 
grise  à  Textérieur,  et  une  teinte  rougeàtre  à  l'intérieur.  Elle  se  rappro- 
chait, comme  caractère  et  comme  apparence,  des  écorces  décrites  par 
A.  fiouchardat  et  Winckler,  dans  leur  travail  sur  l'aricine.  Une  étude  ap- 
profondie de  cette  écorçe  pourrait  seule  démontrer  si  elle  appartient  au 
genre  Cinchona . 

»  Nous  ferons  remarquer  d'abord  que  notre  écorce  ne  contient  ni  qui- 
nine ni  cinchonine.  Les  premiers  auteurs  qui  avaient  étudié  l'écorce  à 
aricine  ont  indiqué  la  présence  de  ce  nouvel  alcaloïde  au  milieu  de  ceux 
du  quinquina.  De  plus,  la  quantité  d'aricine  retirée  de  différentes  écorces 
avait  toujours  été  très  faible.  Hesse,  par  exemple,  ne  retirait  d'une  écorce 
de  Cusco  que  0,62  pour  roo  d'aricine;  au  contraire,  l'écorce  que  nous 
possédons  en  contient  jusqu'à  3  et  3, 5  pour  100,  c'est-à-dire  35*^  par  kilo- 
gramme . 

»  Préparation,  —  En  présence  d'une  écorce  aussi  riche  en  alcaloïde, 
nous  avons  pu  modifier  et  simplifier  les  procédés  de  préparation  employés 
jusqu'ici.  Nous  avons  opéré  de  la  façon  suivante  : 

)>  i^  d^écorce,  réduite  en  poudre  grossière,  est  additiooné  de  ioo>'  de  chaux  et  de 
looc  de  lessive  de  soude  à  40**;  on  mélange  le  tout  et  Ton  dessèche  incomplètement 
au  bain-marie.  La  matière  est  ensuite  agitée,  d'une  manière  continue,  pendant  une 
demi-heure,  en  présence  de  4^'^  d'éther.  On  décante  ce  liquide  et  Ton  y  ajoute  100*^ 

C.  R..  1890,  !•'  Semestre,  (T.  CX,  N-  9.)  6^ 
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?i6fi    il  ï>  %*rp,;if^  irrim^/ii4f«:rrf«:r»i  un  Miif^iil^  »r.-y,[îihl*  d'iriris.*    i  fctc*:::  uis«-^ir.  -î   ifc 

'^^•i!**-.f  j4.ir.ir.r^;  r^  ^ulf;*»*:  *r^f  rni*  ^  prt-   I, -tK-îr  qui  ^ieîit  i*  *^r^\L'  i  :?*■-!«*   ^n-rîT- 

j»  J>ï<  f\S'\t»:u^(\\  \',\nW»u^  'Hr\'\*'.%  e/int^ri4Qt  k  précipité  en  5«xjf«t«i:a  «m:  rtunuîSr 
*:f  yAT  i\\rfkU'»u.  \*z  •.«ilf»«>:  d  »rK.ift«;  t\i  »>|/»r*;.  Si  l'on  iraitft  1*  li^ali-;  JLZïiiti  --Prîaiii- 
romrn^.  f«':*Kl»i  par  I-;*  »oti'J#î  r;;kmtif|ri4!;,  ofi  ^n  «î-^pare  un  alcaloid't  i^crtff J T. -a 11 < tf ■  î*ir 

rt  l'our  ohl^riir  Iknn'tufi  pur*;,  on  di^^oul  iî>>i"  d*ï  sulfate  brul  das*  >-^  s-s*!  amui- 
littOi.  Lf.  li/|iifrJ^,,  tr*:^  »^;ffJ^,  oht«:riii  dan*  c^%  rofiditioD*  est  neulralûib  par  ii*  iTmiiiiii- 
niaqrjc,  jfj«qii'a  ^;ornpl«;l^  pr/:  ci  pilât  ion  d«;  Ja  ba%e.  La  solution  re*te,  es  -tXiC  »>r.tw 
jtisi/|ii';»  c^i  qijfî  Ion  %oil  HrrtVK  a  la  pr*':i:ipiuiion  totale.  On  obtient  ais*i  r::tf^  i  Oiî 
fusiû*',itz  viv{ii^ijv;  ;•  r.hau'J  el  qiji  «.e  prend,  a  froid,  en  une  ma^se  friable  a^iii  rtwtîfTT 
de  la  résine.  Celle  matière  e*l  pulvérisée  et  reprise  par  l'alcool  booillaixt-  2*>3P"  iit 
celte  4fjb«i tance  traitée  par  i'*  d'alc/K^I  ont  fourni  de  suite  lao»'  d'alcaJoîde  erêtiâHarf- 
f>;lle  cri4iallf%alion  dan^i  l'alc/^d  e%t  répétée  deux  fois,  si  be&otn  en  e*t.  jas<pi  a  oï  çi^ 
Ton  obtienne  de  l'a  ri  ci  ne  cristallisée  tout  à  fait  incolore.  Far  é\-aporatioB  d«  r*BM*:^ 
qui  a  servi  a  la  dissolution  de  Talcaloide  et  après  plusieurs  cristallisations,  on  obi: -sa: 
une  nouvelle;  quantité  d'à  ricins. 


M  l^c  dosage  ilu  Ccii'l>iiffif;  cl  fie  rhydrogêrie  ainsi  que  celui  de  1'; 
nous  ont  conduits  ii  lu  formule  fI^*IP*Az'0*,  soit  en  théorie  atomique 
()"H*"Az^O*,  formule  adoptée  iléjâ  par  fjerliardt  et  vériGée  depuis  par 
().  Hessc  (*). 

>'  Propriétés  physiques.  •  l/alcaloïde  que  nous  avons  obtenu  est  inso- 
luble dans  Fcau,  soluble  dans  l'alcool  à  90^  ('lof''  par  litre  à  i5%  et  90^'' 
dans  l'alcool  bouillant;,  soluble  dans  rélhcrrio^'' par  litre  à  i^°);  il  fonda 
188**- 189**,  propriétés  qui  correspondent  bien  à  celles  déjà  indiquées  pour 
Taricine. 

»  Son  pouvoir  rotatoire  en  solution  alcoolique  a  été  trouvé  de 

en  tenant  compte  de  la  correction  de  température*. 
I)  En  solution  éthérée,  nous  avons  obtenu  le  chiffre 

)»  De  plus,  nous  ferons  remarquer  que  Ton  avait  regardé  jusqu'ici  la  solu- 


(>)  Liebig'n  Ann.der  Cliemie.  t.  CLXXXI,  p.  58,  et  t.  CLXXXV,  p.  296. 
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tion  chlorhydrique  comme  iuactive,  tandis  que  nous  avons  trouvé  qu'elle 
possède  un  pouvoir  rotatoire  inverse  de  celui  de  l'alcaloïde 

[aJ,=  H-i4**3o'. 

Cette  détermination  a  été  faite  en  solution  alcoolique. 

))  Le  point  de  fusion  et  les  pouvoirs  rotatoires  différencient  donc  nette- 
ment cet  alcaloïde  de  la  cusconine  qui  lui  est  isomère. 

»)  Enfin,  nous  ajouterons  qu'il  nous  a  été  possible  d'identifier  notre  alca- 
loïde avec  celui  de  Pelletier.*  Il  restait,  en  effet,  dans  la  collection  de 
Chimie  organique  de  l'Ecole  de  Pharmacie  de  Paris,  un  flacon  d'aricine 
bien  cristallisée,  quoique  un  peu  jaunie,  dont  l'étiquette  portait  la  signa- 
ture de  Pelletier.  Grâce  à  l'obligeance  de  M.  Jungfleisch,  qui  a  bien  voulu 
mettre  à  notre  disposition  ce  curieux  échantillon,  nous  avons  pu,  après 
une  purification  par  l'alcool,  nous  assurer  que  le  point  de  fusion  et  le  pou- 
voir rotatoire  étaient  identiques  dans  les  deux  cas.  L'alcaloïde  que  nous 
avons  isolé  correspond  donc  bien  à  Taricine  de  Pelletier.   » 


PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  Influence  des  feuilles  et  de  la  lumière  sur  le  déve- 
loppement des  tubercules  de  la  pomme  de  terre.  Note  de  M.  Pagnoul,  pré- 
sentée par  M.  Th.  Schlœsing. 

((  Ces  expériences  ont  été  faites  dans  six  vases  en  grès,  contenant  chacun 
environ  3o*^«  d'une  terre  préalablement  mêlée  pour  la  rendre  bien  homo- 
gène. Six  tubercules  de  la  variété  Richters  imperator  ont  été  choisis,  de 
même  poids  et  de  même  forme,  et  plantés  dans  ces  vases  le  29  avril.  Le 
:A  mai,  les  six  plantes  étaient  bien  développées  et  présentaient  toutes  le 
même  aspect. 

»  Les  trois  premières  furent  destinées  à  rechercher  l'influence  de  l'ef- 
feuillage; les  trois  autres,  l'influence  delà  lumière. 

»  La  première  a  été  complètement  elTeuillée  dans  le  cours  du  mois  de  juin  et  dan» 
les  premiers  jours  de  juillet.  La  variété  Richter's  imperator  convenait  très  bien  pour 
cette  expérience,  à  cause  du  grand  développement  de  ses  organes  foliacés.  La  hauteur 
dts  tiges  atteignait  en  effet  80^""  le  10  juillet.  La  seconde  plante  n^a  été  effeuillée  que 
sur  la  moitié  de  son  étendue,  la  troisième  est  restée  intacte. 

»  A  Tarrachage,  le  17  septembre,  les  deux  dernières  plantes  étaient  à  peu  près 
fanées  ;  la  première  était  encore  verte  et  recouverte  de  petites  feuilles  qui  s^étaienl 
formées  en  avant  pour  remplacer  les  feuilles  enlevées  en  juin  et  juillet. 
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)i  dos  cx|)(';ricii(;eH  .s'accordciil  avec  cellos  du  même  genre  que  j'avais 
(léjii  faites  sur  la  betterave  dans  le  cours  des  années  1879  et  1880. 

»  Klles  viennent  à  l'appui  des  idées  émises  par  M.  Aimé  Girard,  qui 
explique  la  formation  de  la  fécule  en  admettant  qu'elle  a  pour  origine  le 
saccharose  sécrété  par  les  feuilles,  sous  l'influence  de  la  lumière,  et  qui 
s'exprime  ainsi  dans  l'important  Ouvrage  qu'il  vient  de  publier  sur  la 
pomme  de  terre  : 

»>  Ou  est  conduit  à  penser  <}uc  dans  les  feuilles  de  la  ponune  de  terre»  comme  dans 
les  feuilles  de  la  betterave,  le  saccharose  figure  au  nombre  des  matières  primordiales 
(|ui,  formées  sous  l'action  de  la  lumière  solaire,  deviennent  ensuite,  par  leurs  migra- 
tions et  leurs  transformations,  les  agents  constituants  des  diverses  parties  du  tissu 
végétal.  » 
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PHYSIOLOGIE.    —  Sur  la  physiologie  comparée  des  sensations  gustatives  et 
tactiles.  Noie  de  M.  Rj^phael  Dubois,  présentée  par  M.  Chauveau. 

((  On  ne  possède  aucune  notion  précise  sur  la  nature  et  le  mécanisme 
des  sensations  gustatives  chez  les  Mollusques  acéphales.  Les  expériences 
que  j'ai  faites  dans  ces  temps  derniers  à  la  Station  maritime  lyonnaise  des 
Tamaris j  sur  les  Pholades,  fournissent  des  renseignements  sur  la  physio- 
logie spéciale  du  goût  et  du  tact  chez  les  Mollusques  lamellibranches; 
les  faits  observés  me  paraissent,  d'ailleurs,  comme  ceux  qui  sont  relatifs 
aux  sensations  visuelles,  dont  j'ai  expliqué  le  mécanisme  dans  diverses 
Communications  antérieures,  susceptibles  de  généralisation. 

»  Si  Ton  place  verticalement,  dans  une  éprouvette  remplie  d'eau  de 
mer,  une  Pholade  (Pholas  dactylos)^  elle  ne  tarde  pas  à  allonger  son  si- 
phon. L'orifice  du  conduit  aspirateur  s'ouvre  bientôt  par  l'épanouissement 
des  tentacules,  comme  la  corolle  d'une  fleur.  Si,  à  ce  moment,  on  laisse 
tomber  par  l'orifice  du  siphon  une  goutte  d'un  liquide  insipide  pour  le 
Mollusque,  plus  dense  que  l'eau  de  mer,  légèrement  coloré  pour  suivre 
facilement  sa  marche  et  chargé  d'une  substance  sapide  déterminée  (gen- 
tiane, strychnine,  acide  citrique,  essence  de  girofle,  etc.),  on  voit  d'abord 
les  tentacules  se  replier  vers  le  centre  de  l'orifice  du  siphon,  puis  une  pre- 
mière contraction  lente,  fibrillaire,  se  produire,  suivie  au  bout  d'un  temps 
variable  d'une  seconde  contraction,  celle-ci  brusque,  violente,  ne  ressem- 
blant en  rien  à  la  première.  La  seconde  de  ces  deux  contractions  ne  se 
produit  pas  sur  un  siphon  séparé  du  corps  de  l'animal.  Toutes  deux 
peuvent  être  facilement  enregistrées  par  la  méthode  graphique.  Les  courbes 
graphiques  présentent  des  caractères  particuliers  avec  chaque  substance 
active  et  aussi  avec  le  degré  de  concentration  de  la  solution  employée. 
Je  ne  présente  aujourd'hui  à  l'Académie  que  des  spécimens  de  ces  courbes, 
me  réservant  d'en  étudier  les  caractères  dans  un  prochain  Mémoire. 

n  Analyse  du  mécanisme  de  la  sensation  gustatis^e.  —  Si  l'on  (;|ierche  quel 
est  le  siège  de  la  sensation  gustative  en  déposant  directement  des  traces 
de  substances  sapides  sur  les  différents  points  du  corps  de  l'animal,  on  re- 
marque d'abord,  contrairement  à  ce  qu'on  aurait  pu  supposer,  que  les 
grands  palpes  qui  entourent  la  bouche  du  Mollusque  ne  sont  pas  sensibles 
à  ce  genre  d'excitant.  Il  en  est  de  même  pour  les  autres  points  du  corps, 
sauf  pour  la  paroi  externe  et  interne  du  manteau,  y  compris  la  membrane 
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rorifracfilft  qui  r^-uriit.  f:fî  ^xttuUlcs  t\ftiix  \alve*).  f^e-j  pldj^ie-s  et  i'*:»  :î-rit:ii:- 
fif'  fVili,  org;iriftSfI*î  s#-r:r/rfiori,  vint,  très  peu  sensibles. 

•>  ^^uari'I  on  rJépovî  un^  {foijtfe  Hr;  la  v>Iution  sapirle  sur  ua  p«:ixic  i#»  a 
surface  interne  ou  externe  riii  siphon,  on  ne  tarde  pas  à  voir  i^  pr:«iriir» 
en  ee  point  une  légère  rlépression  suf>erfîcielle,  résultat  d'une  conCncLiGa 
lente  (\f,%  teffr/usnU  nonlrantiUn  dii  %y%tème  açfirtUienr,  dont  j'ai  parica  proms 
du  méeanisme  de  la  vision. 

»  Cette  dépression  s'agrandit  suivant  les  contour^  dt;  la  goatte  *^ 
b*étale  deplusen  plus.  \u  bout  d'un  temps  variable,  suivant  la  sobikt-Lnr^ 
employée  et  Tétat  de  roneentration  de  «a  diss^ilution,  survient  ace  cca- 
trartion  violente,  totale,  généralisée  des  grands  muscles  loii^Ltudiiid.XT. 
OVst  un  phénomone  indiquant  nettementquc  les  ganglions,  d*ou  êmaa'^a' 
les  nerfs  rpii  vont  aux  grands  muscles  moteurs  du  siphon  ont  été  avertiâde^ 
mouvements  périphérir|ucs  du  système  avertisseur.  Si  ce  premier  mocrve- 
ment  n'existe  pas,  il  n'y  a  pas  de  contraction  réflexe. 

)i  f^es  dinerences  dans  l'expression  de  la  sensation  gustative  perçue  por- 
tent, d'a|)rès  mes  graphirpies,  comme  pour  la  vision,  sur  la  durée  de  la  pé- 
riode latente,  la  rapidité,  la  durée  et  Tamplitude  de  la  première  et  de  la 
seconde  contraction. 

»  Mais  ave4:  certains  excitants  sapides  ("acides^,  il  arrive  que,  dans  le 
premier  temps  ("contractions  de  Tavertisseur),  le  siphon,  au  lieu  de  se  ré- 
tracter, s'allonge  un  peu.  (le  phénomène  tient  à  ce  que  les  (Ibres  coatrac- 
tiles  de  l'avc^rtisseur,  (|ui  s(uit  en  connexion  directe  avecrépitliélium,  n'ont 
pas  toutes  la  même  din^ction;  il  va  des  (ibres  circulaires  et  d'autres  qui 
ont  une  direction  parallèle  à  Taxe  du  siphon.  Les  subtances  â  saveur  acide 
agissent  plus  si)écialcment  sur  les  fdires  lisses  circulaires  myoépithéliales 
et  provoquent  l'allongement  du  siphon  par  un  mécanisme  de  même  nature 
que  celui  qui  provoque  l'érection  du  mammc^lon  chez  la  femme. 

n  Les  préparations  histologiques  dont  j'ai  remis  à  M.  Chauveau  d'excel- 
lentes épreuves  photographiques,  faites  par  M.  Lumière  (de  Lyon),  prou- 
vent que  l'en  ne  peut  localiser  autre  part  rpie  dans  les  éléments  mjoépi- 
thcliaux  superdciels  les  phénomènes  sensitifs  dont  il  s'agit. 

»  Ces  photographies  montrent,  en  efiet,  que  la  surface  du  siphon,  y 
compris  les  papilles,  est  tapissée  par  une  couche  continue  d'éléments 
morphologiquement  identiques;  l'examen  physiologique  établit  qu'ils  sont 
impressionnables,  à  la  fois,  par  les  excitations  lumineuses  et  par  les  sub- 
stances sapides. 
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))  D'ailleurs»  dans  les  tentacules^  qui  sont  surtout  des  organes  de  tact, 
on  ne  trouve  pas  une  structure  fondamentalement  différente. 

»  J'insiste,  à  dessein,  sur  les  connexions  existant  entre  certains 
épithéliums  et  les  fibres  contractiles,  parce  qu'elles  sont  beaucoup  plus  fré- 
quentes qu'on  ne  le  suppose  généralement  et  qu'elles  jouent  un  rôle  très 
important  dans  le  mécanisme  des  sensations. 

»  Chez  notre  Mollusque,  en  particulier,  des  excitations  de  nature  diffé- 
rente peuvent  être  perçues  par  le  moyen  d'un  même  mécanisme  fonction- 
nant d'une  manière  variable  avec  la  nature  de  l'excitant  (*). 

»  En  résumé,  l'impression  a  eu  lieu  sur  le  segment  épithéiial,  la  sensation 
est  produite  par  le  mouvement  du  segment  contractile  qui  lui  fait  suite,  la 
perception  a  lieu  dans  les  ganglions  et  elle  est  exprimée  par  la  contraction 
des  muscles  moteurs  du  siphon  (^).  )> 


ElSTOLOGlE.  —  Procédé  technique  d'étude  du  noyau  des  globules  blancs. 
Note  de  M^  Matet  (de  Lyon),  présentée  par  M.  Chauveau. 

«  Aucune  des  méthodes  employées  jusqu'à  présent  pour  rendre  évi- 
dents les  noyaux  des  globules  blancs  du  sang  et  qui  consistent,  soit  à  trai- 
ter ces  éléments  par  l'alcool  ou  par  l'acide  acétique  plus  ou  moins  dilués, 
soit  dans  l'emploi  de  divers  réactifs  colorants  comme  la  fuchsine  rouge, 
le  bleu  d'aniline,  le  bleu  de  méthylène,  etc.,  qui  colorent  à  peine  le  pro- 
toplasma et  fortement  le  noyau,  ne  donne  une  idée  assez  exacte  de  leur 
configuration. 

»  Le  noyau  reste,  en  effet,  enfermé  dans  le  protoplasma  et  la  réfraction 
de  la  lumière  par  la  substance  de  celui-ci,  même  rendue  plus  pâle  et  plus 
transparente,  ne  permet  pas  de  se  rendre  un  compte  exact  de  sa  forme. 
La  plupart  |des  noyaux  paraissent  multiples  'et  beaucoup  d'observateurs 

(*)  D^ailleurs,  ne  sait-on  pas  que,  chez  la  Sensiiïve  (Mimosa  pudica),  des  excitants 
différents,  lumière,  chaleur,  éiectrîcité,  excitations  chimique  et  mécanique  portées  sur 
la  périphérie,  se  traduisent  par  un  mouvenient  localisé  qui  peut  se  généraliser  de 
proche  en  proche,  comme  dans  un  siphon  de  Pholade  détaché,  mais  qui  ne  sera  pas 
perçu  faute  de  ganglions  sensoriels,  ni  exprimé  par  une  action  réflexe  faute  de  centres 
moteurs  volontaires  ou  réflexes. 

(')  Laboratoire  de  Physiologie  générale  et  comparée  de  Lyon,  et  Station  maritime 
lyonnaise  des  Tamaris  (Var). 
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ont  considéré  les  leucocytes  polynucléés  comme  nombreux,  ce  qui  est 
une  erreur,  ainsi  que  Fa  très  bien  vu  Ranvier. 

w  Pour  apprécier  exactement  la  forme  des  noyaux,  l'acide  acétique  doit 
être  employé  autrement  qu'on  ne  l'a  fait  jusqu'à  présent.  Il  faut  le  mélan- 
ger intimement  au  sang  dans  la  proportion  d'une  partie  de  celui-ci  pour 
trois  du  réactif,  qui  doit  être  à  l'état  d'acide  monohydraté  cristallisable. 
Par  ce  mélange,  les  globules  rouges  deviennent  très  peu  apparents* 
le  protoplasma  des  leucocytes  est  lui-même  absolument  dissous  et  les 
noyaux  ainsi  isolés  et  comme  décortiqués  apparaissent  au  microscope  avec 
un  contour  aussi  net  que  possible.  Ce  procédé  est  très  favorable  pour  se 
rendre  compte  de  leur  configuration.  Leurs  nucléoles  deviennent  aussi 
très  visibles. 

»  On  voit  ainsi  que  Ranvier,  seul,  en  a  donné  une  description  exacte, 
quoiqu'il  indique  un  autre  procédé  pour  leur  étude  (l'alcool  dilué). 

M  A  la  nomenclature  des  formes  diverses  qu'ils  peuvent  affecter,  on  peut 
cependant  ajouter,  après  lui,  quelques  variétés.  Outre  les  formes  en  fer  à 
cheval,  en  boudin  gonflé  et  replié,  en  sphères  régulières  ou  étranglées, 
bourgeonnantes,  multilobées,  j'ai  constaté  les  formes  de  sphères  multiples 
égales  ou  inégales  de  volume,  réunies  par  des  parties  étroites,  en  chape- 
let plus  ou  moins  tortueux;  de  deux  croissants  réguliers  se  regardant  par 
la  concavité  et  réunis  par  une  bride  transversale;  de  cylindre  étroit  plu- 
sieurs fois  replié  sur  lui-même  comme  un  vibrion,  avec  sphères  placées  ù 
côté  de  lui  et  unies  à  sa  substance  par  un  pont  très  délié,  etc. 

»  I^s  nucléoles,  rendus  plus  apparents  par  le  réactif,  sont  multiples. 
A  chaque  renflement  ou  sphère  correspond  un  nucléole. 

»  Ces  formes  diverses  sont  des  indices  de  préparation  à  la  division  de 
l'élément.  Si  les  leucocytes  polynucléés  sont,  ainsi  que  l'a  vu  Ranvier, 
beaucoup  plus'  rares  que  ne  l'ont  admis  d'autres  observateurs  trompés  par 
ces  apparences,  c'est  que  dès  que  la  division  complète  du  noyau  s'est  effec- 
tuée, la  division  du  protoplasma  lui-même  se  fait  simultanément  ou  suit 
de  très  près,  et  qu'il  faut  avoir  la  chance  de  saisir  sous  le  microscope  les 
leucocytes  où  la  division  s'apprête  à  se  faire  immédiatement  et  n'est  pas 
encore  faite. 

M  II  paraît  évident,  d'ailleurs,  qu'un  seul  leucocyte  peut  fournir  parfois 
plusieurs  petits  leucocytes  nouveaux,  car  les  sphères  de  division,  qui  ne 
sont  reliées  que  par  d'étroites  brides  prêtes  à  se  rompre,  sont  souvent  au 
nombre  de  trois,  quatre  ou  cinq. 
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)^  Ces  apparences  existent  clans  le  sang  normal,  mais  des  formes  abso- 
lument identiques  sont  visibles  en  beaucoup  plus  grand  nombre  dans  le 
sang  leucocythémique. 

»  Ce  procédé  n'est  applicable  qu'à  l'étude  de  la  forme  générale  des 
noyaux,  mais  ne  fournit  aucune  donnée  sur  leur  structure  intime  si  com- 
pliquée, ni  sur  les  phénomènes  qui  se  passent  dans  leur  intérieur  ou  dans 
le  protoplasma  pendant  leurs  transformations  et  la  segmentation,  soit 
directe,  soit  indirecte,  de  l'élément.  »  * 


BOTANIQUE.  —  Sur  la  localisation,  dans  les  plantes  y  des  principes  qui  four- 
nissent  Vacide  cyanhydrique.  Note  de  M.  Léon  Guignard,  présentée  par 
M.  Duchartre. 

Cl  On  sait  depuis  longtemps  qu'un  certain  nombre  de  plantes,  appar- 
tenant pour  la  plupart  au  groupe  des  Amygdalées,  peuvent  fournir  de 
Tacide  cyanhydrique  grâce  à  l'action  de  Témulsine  ou  synaptase  sur 
l'amygdaline  en  présence  de  l'eau.  Les  conditions  nécessaires  au  dédou- 
blement du  glucoside,  qui  donne  naissance  à  l'acide  cyanhydrique,  à  l'al- 
déhyde benzoïque  et  au  glucose,  ont  été  précisées  en  Chimie;  mais  pour 
quelle  raison  la  réaction  ne  se  produit-elle  pas  dans  la  plante  vivante,  par 
exemple  dans  les  feuilles  du  Laurier-cerise  ou  dans  les  amandes  amèrcs? 
L'émulsine  et  l'amygdaline  se  trouvent-elles  dans  les  mêmes  cellules  ou 
dans  des  cellules  différentes?  Cette  question,  d'un  intérêt  général  au  point 
de  vue  physiologique,  car  elle  se  pose  aussi  pour  d'autres  cas  du  même 
genre,  n'a  reçu  justju'ici  qu'un  commencement  de  solution. 

M  En  étudiant  comparativement  les  amandes  douces  et  les  amandes 
ainères,  M.  Thomé  (*)  arriva  à  cette  conclusion,  que  l'amygdaline  existe 
dans  le  parenchyme  cotylédonaire  des  premières  aussi  bien  que  des  se- 
condes, tandis  que  l'émulsine  ne  se  trouve  que  dans  les  amandes  amères, 
localisée  dans  les  faisceaux  libéro-ligneux  des  cotylédons.  Or,  nous  savons 
aujourd'hui  que  l'amygdaline  existe  seulement  chez  les  amandes  amères 
et  que  l'émulsine  se  rencontre  aussi  bien  dans  les  amandes  douces  que 
dans  ces  dernières.   Plus  tard,   en   faisant   remarquer  l'incertitude  qui 


(*)  Thomé,    Ueher  das  Vorkonimen  des  Amygdalins  und  des  Eniulsins  in  der 
biiter  Mandeln  {Bot,  Zeitung,  p.  240;  i865). 
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\j$it*z.  ï^h'ArmuiÂtuX^  SI,  loUnn^ut  ^^j,  en  soumettkijt  ^  la  oiKii^iaiKiL  u^ 

ré-ut:Uuu*t  >i^u^  i'4i^;ii'é$ut  lihéro'lfgrieux,  les  aulrefe  pu:  de  piLTeiucx^Tiit 
;<v<i5':  inih^M'Ant^  h  nuotmH  ^|uiî  ll:^  Mrcoude»  vrules  doniieul  ot  J  situât 
rjfcaijliyJn'pje,  tiindio  'jue  le»>  \friuiiitm:s  doi%'efjt*  pour  en  fournir,  «rt 
'4'UUùoiUit*J:*i  tyhtmhtntt,  H  eu  h  amcUi  h\oj:  raiv>ii  que  le  f«iiiein  jn. 
tUuioiihUt  VHwyii4it\tn*t  doit  /;tre  loe;jlisé  dans  les  faisceaux  l:l»erc»-iiLT»einL 
ou  danb  Uth  r;ifigéeii  de  e^illule%  qui  eutoiueut  e<;s  faisceaux. 

^  I/ex|>^Vneri';e  liurernent  ehifnîqtje  ne  |>eraieUait  pas  de  presclst-r  iir- 
vantage.  li'ailleiir^,  le*  (aiM.eanx  qui  parcourent  les  colyledoa*'  de:*- 
ainandef»  ont  leurs  ^Aé*Jtètud*>  à  peine  différenciés,  même  dan^  ]a  rraise 
mUnt,  et,  par  huite,  leur  limite  par  rap(>/irt  au  parenchyme  ambiant  déifient 
diHicile  a  fixer.  Si,  d'autre  part,  on  suppoM;  un  faisceau  avec  bois.  Lber  el 
péricycle  bien  distincU,  ces  diverses  ré^^ions  renferment-elle:>  toutes  de 
réniuUine?  Ce  ferment  ne  sera-t-il  pas  plutôt  exclu  du  bois  et  du  liber,  qui 
sont  des  éléments  essentiellement  conducteurs? 

u  Pour  résoudre  la  question,  j'ai  étudié  d'abord  les  feuilles  du  Lanrier- 
cerise,  qui  possèdent  des  nervures  avec  faisceaux  libéro-ligneux  à  tous  les 
états  de  développement. 

M  Lu  de  ces  faisceaux  bien  <li(Iérenciés  comprend  un  bois  assez  déve- 
loppé et  un  liber  très  réduit  recouvert  à  sa  face  externe  par  un  arc  très 
épais  de  fibres  péricvcliques,  parmi  lesquelles  un  petit  nombre  de  cellules 
sont  restées  parenchymateuses.  Ces  trois  sortes  (réléments  propres  au 
faisceau  sont  entourées  par  une  gaine  de  cellules  spéciales,  simple  ou  dé- 
doublée çà  et  là,  représentant  rcndoderme.  C'est  cette  gaine  endoder- 
miquc,  à  laquelle  il  faut  ajouter  les  quelques  (îellulcs  du  péricycle  restées 
parenchymateuses,  qui  renferme  l'émulsinc;  mais  elle  contient  aussi  du 
tannin,  ce  qui  vient  comphquer  les  recherches. 

»  T/émulsine  présente  un  certain  nombni  des  réactions  des  matières 
protéiques,  telles  que  la  coloration  ronge  |)ar  le  réaclif  de  Millon,  la  colo- 


(*)  Pfbffbr,  Pjhinzenphysiologie,  t.  I,  p.  807;  1881. 

(*)  JoHANSBN,  Sur  la  localisation  de  l'émulsinti  dans  les  amandes  {Annales  des 
Sciences  naturelles,  liotanique,  7*  séiie,  t.  M,  p.  118;  1887). 
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ration  violette  par  le  sulfate  de  cuivre  et  la  potasse,  etc.  Les  cellules  du 
parenchyme  chlorophyllien,  qui  entoure  la  gaine,  renfermant  du  proto- 
plasme, puisqu'elles  sont  vivantes,  prennent  également  avec  ces  réactifs 
des-colorations  du  même  genre,  mais  avec  beaucoup  moins  d'intensité  que 
la  gaine,  ce  qui  montre  déjà  qu'il  existe  dans  celle-ci,  ou  bien  une  plus 
forte  proportion  de  matières  protéiques,  ou  bien  une  autre  substance  sura- 
joutée au  protoplasme  et  réagissant  comme  les  albuminoïdes.  D'autre  part, 
en  opérant  comparativement  avec  une  espèce  fort  voisine  du  Laurier- 
cerise,  le  Cerasus  hisilanica,  dont  les  feuilles  ont  également  autour  des 
faisceaux  une  gaine  endodermique  tannifère,  j'ai  constaté  que  le  tannin 
n'était  pour  rien  dans  les  colorations  obtenues  chez  le  Laurier-cerise.  Or, 
les  recherches  chimiques  prouvent  que  le  Cerasus  lusitanica  ne  renferme 
pas  d'émulsine.  On  pouvait  donc  supposer  que  c'était  très  probablement 
ce  ferment  qui  communique  à  la  gaine  du  Laurier-cerise  ses  réactions 
spéciales. 

»  Parmi  d'autres  expériences  susceptibles  de  le  démontrer,  et  qu'il 
serait  trop  long  d'exposer  ici  en  détail,  la  plus  probante  consiste  à  isoler 
par  dissection  sous  le  microscope  les  cellules  de  la  gaine  et  à  les  mettre  en 
contact,  à  la  température  convenable,  d'abord  avec  une  solution  d'amyg- 
daline,  ensuite  avec  une  solution  d'émulsine  :  dans  le  premier  cas  seule- 
ment, il  se  forme  de  l'acide  cyanhydrique,  ce  qui  montre  que  ce  sont  bien 
elles  qui  renferment  l'émulsine,  et  rien  que  l'émulsine.  Par  contre,  en 
opérant  avec  le  parenchyme  foliaire  bien  débarrassé  de  toute  cellule  appar- 
tenant à  la  gaine,  on  constate  qu'il  ne  renferme  que  de  l'amygdaline. 

)>  La  connaissance  de  la  localisation  de  l'émulsine  dans  le  Laurier-cerise 
rend  l'étude  des  amandes  douces  et  des  amandes  amères  beaucoup  plus  facile. 
On  constate  que,  dans  les  cotylédons  et  dans  l'axe  embryonnaire,  l'émulsine 
se  trouve  surtout  dans  le  péricycle  qui  entoure  les  éléments  ligneux  et  libé- 
riens, encore  incomplètement  différenciés,  et  qui  forme,  au  dos  du  liber 
principalement,  un  arc  assez  épais  de  cellules  non  sclérifiées;  l'endoderme, 
d'ailleurs  mal  délimité,  n'en  renferme  qu'une  faible  proportion.  Dans  la 
tigelle  et  la  radicule,  c'est  le  péricycle  seul  qui  parait  contenir  le  fer- 
ment. 

»  Il  y  a  donc,  au  premier  abord,  au  sujet  de  la  localisation  de  l'émul- 
sine, une  différence  entre  le  Laurier-cerise  et  les  amandes,  puisque  chez  le 
premier  on  la  rencontre  presque  uniquement  dans  la  g^ine  endodermique 
extérieure  au  faisceau,  tandis  que,  dans  l'axe  embryonnaire  d'une  amande, 
elle  se  trouve  dans  le  péricycle  sous-jacent.  Les  cotylédons  la  possèdent 


(  \^<^  ) 

rians  le»  deux  régions.  Mais  il  faut  rfimarqiier  quo,  dans  le  Lanrier-^^erise, 
le  péricvclfî  étant  presque  enhèrement  srlfTifié,  l'émuUine  doit  forcement 
on  être  exclue;  fontcfr>is  on  Y\  rencontre  encore  dans  les  qnelqTies  cel- 
Inles  qui  restent  parenclivmafeiises.  Tios  difTêrences  s'expliquent  par  Tetat 
de  différenciation  pins  rm  moins  marqué  que  présentent  les  or;îaaes:  a  cet 
éf^arrl,  i*axe  embryonnaire  et.  les  cot\lé.lons  des  amandes  ne  sont  pas 
comparables  aux  feuilles  du  F^anrier-ceri-ie.    .» 


BOTAMQL'K.  lienforremerU  de  la  ncrualilé  chez  un  hybride  k  Ophrys  T^n-- 
thredini/rrO'-ScoloiHi.T).  Note  de  M.  L.  Tbabct,  présentée  par  >L  Dn- 
cliartre, 

«  \/Ophn's  qui  fait  l'objet  de  cette  Note  présente  des  caractères  inter- 
médiaires entre  les  Ophrys  lenthrvdinifera  et  O.  Scolopax,  qui  croissent 
dans  la  même  station.  La  liam|>e  [K>rtc  sept  fleurs,  les  deux  inférieures 
sont  déjà  fanées  et  les  ovaires  fécondés  ont  un  volume  normal;  maiscequi 
attire  immédiatement  l'attention,  c'est  la  transformation  des  deux  pétales 
en  deux  étamines,  si  bien  qu'au  lieu  d'ungynostème,on  croit  en  voir  trois. 
(]es  étamines  sont  complètement  développées;  et,  dans  les  fleurs  supérieures* 
on  peut  voir  par  les  f(mtes  <le  déhisccnce  les  pollinics  avec  leur  caudicule 
privé  de  rétinacic.  Le  gynostème  normal  est  bien  développé  aussi. 

w  Cette  observation  m'a  paru  intéressante,  non  seulement  par  ranomalie 
elle-même,  qui  est  une  slaminisation  de  pétales;  mais  encore  et  surtout 
par  sa  production  chez  un  hybride  qui  devrait,  suivant  les  principes 
admis,  présenter  un  affaiblissement  de  la  sexualité.   )> 


PALÉONTOLOGIE.  —  Sur  tes  rapports  f/ui paraissent  exister  entre  les  Mammi 
fères  crétacés  d* Amérique  et  les  Mammifères  de  la  faune  cemaysienne  des 
environs  de  Reims.  Note  de  M.  V.  Lemoinr,  présentée  par  M.   Albert 
(iaudry. 

((  M.  le  professeur  Marsh  vient  de  faire  connaître,  dans  deux  fascicules 
ayant  comme  titre  :  Discovery  ofcretaceaus  Mammalia^  l'ensemble  des  re- 
cherches qu'il  poursuit  sur  de  petits  Mammifères  recueillis  en  Amérique, 
dans  les  couches  de  Laramie  (  Laramie  formation  of  DaJtoia  and  Mon- 
tana ). 
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»  Ces  couches  sont  considérées  par  plusieurs  paléontologistes  américains 
comme  crétacées.  Aussi  ai-je  été  fort  surpris  de  constater  des  relations  bien 
évidentes  entre  le  plus  grand  nombre  de  ces  Mammifères  secondaires 
d'Amérique  et  quelques  types  bien  caractéristiques  de  la  faune  cernay- 
sienne  des  environs  de  Reims,  dont  la  nature  tertiaire  ne  peut  laisser  de 
doute,  par  suite  de  sa  position  au-dessus  de  la  craie  et  de  la  nature  des  nom- 
breuses coquilles  mélangées  aux  ossements  de  Vertébrés, 

»  I^es  relations  entre  les  Mammifères  américains  et  les  Mammifères  de 
la  faune  cernaysiennc  peuvent  être  facilement  établies  en  comparant  les 
figures  qui  accompagnent  le  travail  de  M.  Marsh  avec  les  planches  que  j'ai 
données  dans  \g  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France  (iSSi,  PL  Vet  VI; 
i885, />/.  X,  A7,  A//). 

»  Une  forme  bien  caractéristique,  commune  aux  deux  faunes,  consiste 
en  une  incisive  supérieure  à  couronne  tricuspidée,  formée  de  deux  pointes 
antérieures  suivies  d'un  talon.  Il  en  est  de  même  d'une  arrière-molaire 
inférieure  creusée  en  cupule,  d'une  molaire  supérieure  à  trois  denticules 
disposés  en  triangle  et  d'une  moitié  inférieure  d'humérus  à  perforation 
latérale.  Ces  diverses  pièces  pour  la  faune  cernaysienne  caractérisent  le 
Plesiadapis. 

»  Une  prémolaire  inférieure  à  promontoire  antérieur  triangulaire  et  un 
fémur  remarquable  par  le  développement  spécial  du  grand  trochanter,  et 
que  j'ai  rapportés  à  VAdapisorex^  se  trouvent  également  représentés  dans 
les  deux  séries  de  figures. 

»  Il  en  est  de  même  de  deux  molaires  inférieures  à  couronne  singulière- 
ment tricuspidée  (Tricusjùodon  rémois). 

))  La  comparaison  se  poursuit  dans  toute  une  série  de  dents  des  mieux 
caractérisées,  les  unes  par  leur  couronne  aplatie,  semi-ovalaire,  parcourue 
par  des  stries  curvilignes,  les  autres  par  leurs  rangées  multiples  de  tuber- 
cules constituant  tantôt  2,  tantôt  3  lignes  parallèles.  J'ai  rapporté  au  A^^o- 
plagiaulax  celles  de  ces  dents  que  j'ai  trouvées  près  de  Reims. 

»  Ces  citations  paraîtront  sans  doute  suffisantes  pour  indiquer  des  rela- 
tions fort  intimes  entre  les  Mammifères  de  la  faune  crétacée  d'Amérique 
et  ceux  de  la  faune  éocène  d'Europe. 

>i  En  résulte-t-il  que  les  espèces  ou  même  les  genres  doivent  être  iden- 
tifiés? Il  serait  bion  délicat  de  baser  une  affirmation  aussi  importante  sur 
l'examen  de  simples  dessins,  d'autant  plus  qu'à  côté  de  ressemblances 
indiscutables,  on  a  observé  parfois  des  différences  de  détails  bien  accu- 
sées. 


^  Si,  au  jx^int  Hfî  vue  stmti^rapbiqui^,  le  rapprochement  entre  les  o^id 
rie  l^rarnie  et  U*s  crouches  de  Cerriay  sr?rnljle  devoir  provoquer  ]  e*c«iiT»€^ 
rneut,  au  jKiînl  de  vue  de  la  faune  elle-in/*me,  considérée  djinÇ'  IVTîseTrJ:»;^ 
de«>  \'erlébrés,  les  c;*ractères  sont  beaucoup  moins  alx-rrant*.  ei  fi  si^rtirt  oe- 
ciler  â  cjtt  point  de  vue  le  Simœdosaure  rémois  qui,  sans  reîaLi'>n  hdcdim' 
avr'c  les  autres  Fteptiles  terlialn*s,  a  des  Jiffinit^s  indiscutables  »ve<^  de  fort*' 
anciens  Keptiles  secondaires.  » 


PALÉONTOLOGIE.         Apparences  d'inégalité  dans  le  développemeni  dei  êtm 
di*  V ancien  et  du  nouveau  continent,  Keniarques  de  M.  Axbcxt  Gai-pst. 

à  propos  de  la  O>inniunic:ation  de  M.  J>:nioine. 

«  La  \ote  de  M.  le  W  Lemoine  soulève  une  question  imporUoie. 
Jijsr|ue  dans  ces  derniers  temps,  on  ne  connaissait  aucun  Mammifère  cré- 
tacé :  on  avait  trouvé  des  Mammifères  à  la  partie  supérieure  du  jurassique, 
dans  la  partie  inférieure  du  tertiaire;  mais  en  vain  fouillait-on  le  néoco- 
mien,  Taptien,  le  gault  et  les  différents  étag(*s  de  la  craie,  on  n'y  décou- 
vrait aucun  vestige  de  (Juadrupède  à  sang  chaud.  Récemment,  M.  le  pro- 
fesseur Marsh  a  signalé  dank  les  montiignes  Rocheuses  plusieurs  genres  de 
Mammifères  crétacés.  Leur  annonce  a  vivement  intéressé  les  géologues. 
M.  Lemoine,  auquel  on  doit  la  connaissance  des  plus  anciens  Mammifères 
tertiaires  de  riùirope,  a  comparé  les  figures  des  fossiles  trouvés  par 
M.  Marsh  dans  le  crétacé  avec  les  fossiles  qu'il  a  recueillis  dans  les  assises 
des  environs  de  Reîms,  incontestablement  tertiaires,  et  il  a  été  frappé  de 
leur  extrême  ressemblance. 

»  Il  reste  à  savoir  si  les  couches  du  Wyoming,  où  sont  enfermés  les  Mam- 
mifères et  qui  appartiennent  au  groupe  appelé  X étage  lignitique  ou  étage 
de  Laramîe,  sont  vraiment  crétacées,  f.eo  Lesquereux,  qui  a  étudié  un  grand 
nombre  de  plantes  de  l'étage  lignitique,  a  regardé  cet  étage  comme  ter- 
tiaire; les  Mammifères  appuient  cette  manière  de  voir.  D'autre  part, 
MM.  Marsh  et  Clope  sont  (Paccord  pour  l'attribuer  au  crétacé,  parce  que 
les  Ouadru|)è(lesà  sang  froid  qu'on  y  trouve  ont  tout  à  fait  le  caractère  des 
Keptiles  secondaires.  C'est  là,  notamment,  que  M.  Marsh  a  découvert  le 
TriceratopSy  dont  la  tète  était  armée  de  longues  cornes,  et  qui  est  certaine- 
ment une  des  plus  étranges  créatures  que  la  Paléontologie  ait  mises  au 
jour. 

»   (^)uel  <|ue  soit  Tàge  de  l'étage  lignitique,  s'il  n'y  a  pas  eu  quelque  er- 
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reur  slraligraphique,  il  faut  admettre  ou  bien  que  les  genres  de  plantes  et 
de  Mammifères  observés  dans  le  tertiaire  de  France  ont  commencé  plus  tôt 
en  Amérique,  ou  bien  que  les  j^rands  Vertébrés  à  sang  froid  s'y  sont  con- 
tinués plus  tard.  Ainsi,  la  marclie  de  la  vie  n'aurait  pas  été  absolument  la 
même  dans  l'ancien  et  dans  le  nouveau  continent,   m 


ANTHROPOLOGIE.    —   Nouvelles  décoiwertes  anthropologiques  à  Chcunpigny 

(Seine).  Note  de  M.  Emile  Rivière. 

«  J'ai  eu  rhonneur  de  communiquer  à  l'Académie,  il  y  a  deux  ans,  une 
première  Note  sur  l'époque  néolithique  à  Champigny.  Depuis  lors,  les  re- 
cherches ontété  continuées  au  même  Heu,  c'est-à-dire  au  Buisson-Pouilleux, 
et  ont  permis  de  trouver  des  objets  nombreux  et  intéressants. 

»  Ces  nouvelles  découvertes  n'ont  pas  eu  lieu  tout  à  fait  dans  les  mêmes 
conditions  que  précédemment  :  il  n'a  plus  été  rencontré  de  ces  foyers  en 
cuvette,  de  ces  excavations  plus  ou  moins  régulières,  creusées  de  main 
d'homme  et  répondant  à  l'emplacement  des  huttes,  du  campement  de  la 
tribu  qui  vivait  à  l'époque  néolithique  sur  le  plateau  de  Champigny.  Les 
objets  ont  été  découverts  çà  et  là,  mais  toujours  dans  la  même  région  et 
au  même  niveau,  reposant  immédiatement  au-dessous  delà  terre  végétale, 
sur  la  roche  calcaire.  Ce  sont  : 

• 

»  I"  Les  restes  d'un  squelette  liumain  composés  :  (a)  d^une  partie  de  la  voûte  du 
crànc  et  de  la  mâchoire  inférieure  avec  quatre  dents  molaires  e\trêmement  usées; 
(b)  des  deux  humérus  droit  et  jc«uche,  le  premier  presque  entier;  (c)  de  Fextrémité 
supérieure  du  cubitus  gauche;  (d)  des  deux  fémurs  droit  et  gauche;  le  droit  est  le 
mieux  conservé,  il  lui  manque  seulement,  en  haut,  le  grand  trochanter  et,  en  bas,  les 
deuxcondyles;  il  mesure,  tel  qu'il  est,  o"S36  de  longueur;  (e?)  de  Textrémité  inférieure 
d'un  tibia,  avec  une  portion  de  sa  diaphyse. 

»  Ce  squelette  humain  ne  serait  pas  le  seul  qui  aurait  été  trouvé  au  Huisson-Pouil- 
leux.  11  résulte,  en  elTet,  d'une  Note  de  M.  Le  Hoy  des  Closages,  ingénieur  et  directeur 
du  syndicat  chaufournier  de  Champigny,  qui  veut  bien  me  réserver  tout  ce  que  l'ex- 
ploitation des  carrières  met  à  découvert,  quedéjà,  en  1861,  on  trouva  au  même  endroit 
une  sorte  de  sépulture  renfermant  un  squelette  humain  entier,  recouvert  par  trois 
dalles  en  grès  placées,  l'une  sur  la  tète  et  le  thorax,  la  deuxième  sur  le  bassin  et  la 
troisième  sur  les  membres  inférieurs. 

))  2"  Des  silex  taillés,  tels  que  lames,  grattoirs,  flèches,  dont  une  à  pédonculiS,  une 
hache  polie  longue  de  o*",  i25. 

»  3?  Une  sorte  de  molette,  longue  de  o"",!!,  large  de  0^,09  et  épaisse  deo™,o5 
environ,  dont  la  face  inférieure,  plane,  offre  de  nombreuses  traces  d'usure  par  frotte- 
ment. M.  Stanislas  Meunier  la  considère  comme  une  silice  farineuse,  imprégnée  d'une 
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ff*'*  fsvfhl^  fft9knf$^Â  fî^.  t.^U.kif*"  «rt  pr^n«»f«f.  pr^^^ftir     rî--»îii**nL  »*  ini-  -rtiiir^»'-!-     ii- 
/lonr  l^î  tr;ififJi;krit,  r*;l;ihv*:r#i*îfir  ff»:*  l^rv:**,  uiK^nït  f/*,042. 

'/  Je  iloiH;ijoijU!r  qui;,  ri«;|»iii.%  iriii  «ierriicrc  (^oramunication  â  TAddeoLie. 
j';ii  n*f'iH;illi  ;iiiH«vi,  il;iriH  les  rh^ffip.^  hitués  à  peu  iie  distance  do  Boî^^oc- 
l'oiiilleiix,  [ihiftieurn  olijeK,  tel*^  que  : 

n  \}f.^  %\\t\%  hliifiri  l»ill«'4,  #:l  notMrnrrMrrit  iifi«  petite  flëclie  à  |>«îdoncale.  deu\  rrat- 
loir«i,  rieiix  |f<Tf.fl#!H  hirne^,  un»'  jçrr^HM:  houle  lii;irtche  en  meulière  de  Brie  a^aaî  serri 
rie  |fereiileiir,  une  liuefie  polie  en  nilet  lil«'ine  é((alenient,  un  petil  tranchet  -^o  iilex 
jritinâlre  et.  un  frMfçntenI  rr{inne;iii  en  iir^çilithe  ferrugineuse,  dont  le  gisement  le  moÎD^ 
élof^n/:  de  ^«liunipf^'n}  serHit  encore  TAiMt^'^ne. 

Il  h^iulre  part,  plusieiirn  fifif^mentH  d'iiiineaux  en  pierre,  soit  en  calcaire  marbrr 
Krinatre  proveniint  i\\\  earhonifére  ou  du  dévonien  des  Ardennesou  du  Boulonnais.  *fO\i 
en  raienire  ^renu  noir  ou  IdanefiiHre,  trouvés  dtins  la  niênie  région,  m'ont  été  com- 
uiiini(|uéH,  a\ee  quelqiM;H  f'ruf^ment*!  de  polerien,  par  la  veuve  de  celui  qui,  le  premier. 
a  fait  efinnallre  la  station  préhistorique  de  (ihanipi^ny. 

M  Kii  réstimé,  on  voil,  coiiiine  dans  les  fouilles  doiil  j*iii  rendu  compte 
dans  ma  première  Note,  (pio  les  matériaux  c|ui  ont  servi  à  fabriquer  les 
pièces  cpie  je  viens  d(*  signaler  sommairement,  proviennent  de  localités 
très  dillérentes  et  parfois  très  éloignées  les  unes  des  autres  (les  Alpes, 
TAuvergne,  les  Aiulennes),  indiquant  ainsi  de  nouveau  soit  des  migra- 
tions plus  ou  moins  lointaines  des  peuplades  préhistoriques  de  Cham- 
|>igny,  soit  de  fréquents  échanges  commerciaux  avec  d'autres  tribus  ou 
peuplades,    n 


IMIYSIQUIS  DU  GLOBE.  —   Dv  la  formation  da  delta  de  la  AVVa,  d  après  tes 
dernières  recherches.  Note  de  M.  Venukoff,  |)résentée  par  M.  Daubrée. 

u  Les  plus  anciennes  annales  russes  ne  disent  rien  sur  le  fleuve  Neva. 
D'après  elles,  la  rivière  de  Volkhov  se  jetait  dans  un  lac  (Nevoou  Ladoga)« 
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qui  se  trouvait  en  communication  immédiate  avec  la  mer.  En  supposant 
même  que  ce  fût  une  erreur  île  l'analyste  et  que  le  fleuve  de  Neva  existât 
au  x^  siècle  (*)  dans  toute  sa  longueur,  nous  ne  devons  pas  oublier  que  le 
premier  établissement  installé  sur  ses  bords,  notamment  le  fort  Oriéschek 
(Schusselbourg),  fut  crée  vers  Tissuc  du  fleuve  du  lac  Ladoga,  et  non  à  son 
embouchure  dans  le  golfe  de  Finlande,  on  de  vastes  marais  occupaient  la 
))lace  de  la  terre  ferme  actuelle.  La  fondation  de  Saint-Pétersbourg,  en 
1703,  eut. lieu  sur  un  sol  extrêmement  bas  et  marécageux.  Il  fallut  abattre 
les  forêts  qui  le  couvraient,  et,  avec  ce  bois  et  des  pierres  transportées  de 
loin,  exhausser  le  terrain  pour  commencer  la  construction  des  maisons.  La 
surface  des  rues  et  des  quais  fut  aussi  recouverte  de  cailloux  et  de  sable 
amenés  de  loin.  Depuis  lors,  la  hauteur  moyenne  du  sol,  à  Saint-Péters- 
bourg, est  allée  en  augmentant  et  en  s'élevant  au-dessus  du  niveau  des  eaux 
environnantes,  grâce  surtout  à  la  canalisation  du  delta  et  aux  terres  ex- 
traites du  lit  des  canaux,  et  qu'on  déposait  sur  la  surface  des  îles  artificiel- 
lement créées.  En  174^,  Celsius  détermina  dans  quelles  proportions  avait 
lieu  cet  exhaussement,  et  reconnut  qu'il  se  produisait  à  raison  de  i™,387 
par  siècle;  mais  c'était  un  calcul  presque  hypothétique  qui  ne  pouvait 
svrvir  de  base  aux  géologues  dans  leurs  considérations  sur  la  formation  du 
delta.  Tout  récemment,  on  en  a  cherché  une  autre  plus  sûre,  et  on  l'a 
trouvée  dans  la  comparaison  des  cartes  et  des  plans  du  dclUi,  dressés  en 
1743  et  en  iSHy.  Cette  comparaison  a  montré  que  la  superficie  du  delta 
delà  Neva,  en  cent  (juarante-six  ans,  a  augmente  de  4o5'**.  C'est  un  chiffre 
exact,  quoiqu'il  ne  donne  pas  la  mesure  de  l'exhaussement  du  terrain  qui 
a  toujours  continué  artificiellement  par  suite  du  pavage  des  rues  et  d'au- 
tres travaux  de  terrassement.  Mais,  comme  on  n'avait  rien  fait  pour  la  créa- 
tion des  îles  artificielles  du  côté  de  la  mer,  on  peut  considérer  le  chiffre  de 
4o5*^*  comme  résultat  de  l'accroissement  naturel  du  delta,  c'est-à-dire  du 
dépôt,  dans  la  baie  de  Cronstadt,  de  sable  et  de  limon  apportés  par  la  Neva 
et  non  par  la  main  des  hommes.  Ce  chiffre  est  très  faible,  en  comparaison 
de  l'agrandissement  des  deltas  du  Rhône,  du  Danube,  du  Volga;  mais  l'ex- 
plication est  facile  à  donner  :  l'eau  de  la  Neva  est  très  pure,  ses  nombreux 


(*)  Dana  l'hypothèse  de  la  comniunication  immédiate  entre  le  lac  elle  golfe,  une 
chute  d'eau  fut  inévitable  au  point  de  jonction  des  deux  bassins,  car  le  lac  Ladoga  est 
de  2™, 7  (et  non  de  6"',  comme  on  le  supposait  jusqu'à  i885)  au-dessus  de  la  nier  Bal- 
tique. Or,  aucune  tradition  ne  parle  de  celte  chute,  et  la  navigation  des  bateaux  Scan- 
dinaves se  rendant  à  Novgorod  se  faisait  toujours  sans  obstacle. 
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♦  <ji%%\Hi**.^  A  huu  *:fijfiOijrliur<i  îir;lu*:l!e,  \a  Neva  ^  dr^.îr:  *•_  ruiir'r  ifis- 
|/rjrirf{/;itjx,  /JorilWr  plii'»  fM'rqij*;fiU';^J*:s  rjavir«f'>et,  |Kj?jr  c^îtir  rr.;s:  i .  -^MAJrt 
^j«:  *ykHi^  «:fj  '^t'éîUïU:,  'r^t  c^îlui  flu  surj,  il  était  tO'Jt  ridl  jr^i  çîH:  ^i^^v.rrrîiî»*- 
ui':\ii  'Jij  /J^rlLa  vî  pnxIffisH  surUiutMarisIa  [jarlie  nonJ 'le  î^rib  :»i-.-    «l  L"  .'.r 

p:jr  'l';s  oLs*:r;alioris.  I/ilc  Was-jilr^ll.  \h  jirernière  ^u  r.">r-i  -r^  2l  «L-àii>jt 
>^.va,  »t^î»ït  ii\!.t"'îut\ii:,  nu  iittiX,  rjij;jrarjt«-six  ans,  de  17^***:  \  .  r  -_  Vj^-lt- 
\^t'Xitrs\»i}Hvyi^  4:fii:tn(:  |i|ij«>  au  nonl,  s'<fst  augmentée  de  7  j»**-  -H  i'  i-î»-  ^>*^ 
Mille,  ^liiehjue*»  petites  îles  m?  sont  formées  aux  embo'j-ivhure^  <5t-f  ir:*^ 
braneties  septentrionales  et  ont  arcjiijs  une  larijeur  suffisante  p:*-r  çs'-iii 
|itjt  y  liatir  d«?  vast«'S  ni:ii<tons.  \iiisi,  l'ile  Ja<liiTiérovbk\.  q'i-  a  i  1**  -ie  r-:^- 
perfieie,  n'existait  pas  du  lenijis  de  (>;itlierine  II,  c'est-â-dire  lî  ]b  a  a  f»eii>e 
quatf'e-vfngt-i|ijinxe  afis.  Plusieurs  autres  transfoiinations  du  deita  o::!  e£>- 
lement  eu  lieu  de|)uis  i^'jH,  ^:l  toujours  dans  le  même  sens  de  i\^TiiDce- 
nient  des  terres  vers  Touest. 

tf  La  formation  de  vastes  has-fonds  précédait  constamment  rapfMrùiOu 
même  des  il<»s,  et  ce  phénomène  continue  de  nos  jours.  L'étendue  géné- 
rale des  espaces  actuellement  couverts  par  la  couche  d'eau,  qui  ne  dépasse 
|>as  1"*  de  profondeur,  est  é^jale  â  i  l'iJ''*,  et  toute  la  lagune  qui  sépare 
Saint-PétersliOur{(  de  Oonslarit,  lagune  qui  a  ^j*""*  de  longueur  et  lo*^" 
il  i/ï'^^de  largeur,  se  reuqilit  peu  à  peu  <lc  vase  et  de  sable.  Mais  quand 
s(;ra-L-elle  comblée*?  (/est  une  (pu*sLion  à  lacpielle  on  ne  peut  pas  répondre, 
faute  (Tobservatious  sur  les  changements  de  la  profondeur  dans  les  di- 
verses parties  de  la  baie.  On  peut  seulement  supposer  que.  lorsque  la  baie 
de  Cronstadt  disparaîtra,  la  nouvelle  endjouchure  de  la  Neva  se  formera 
au  sud  de  l'île  Cotline,  car  le  détroit  au  nord  se  remplit  peu  à  peu  de  cail- 
loux et  d'autres  matières,  cpi^on  y  jelto  |)(»ur  fermer  le  passage  aux  navires 
de  guerre  qui  pourraient  attaquer  Saint-Pétersbourg,  en  tournant  les  forts 
de  Cronstadt  qui  est  bâtie  sur  la  Colline.  » 

A  /|  heures  trois  quarts,  rAcadéuiie  se  forme  en  (Comité  secret. 

La  séance  est  le\éc  a   >  heures  un  quart.  M.  B. 
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^Séance  rlu  24  février  1890. 

?{ole  de  M.  SianiâUu  Meunier,  Contribution  à  l'histoire  do  fercfaroaie 
Paçft  \'Ah,  ligne  10,  au  lieu  dt  G3,r>>.  Usez  08,^». 
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SÉANCE  DU  LUNDI  10  MARS  1890. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  HERMITB. 


MEMOIRES  ET  GOMMUNIGATIONS 

DES  MEMBRES  ET  DES  CORRESPONDANTS  DE  L'ACADÉMIE. 

Notice  sur  la  vie  et  les  travaux  de  Georges-Henri  Halphen,  Membre 
de  la  Section  de  Géométrie;  par  M.  Emile  Picard. 

«  Il  semble  que  Ton  puisse  aujoiinriuii  distinguer,  chez  les  mathéma- 
ticienSy  deux  tendances  d'esprit  différentes.  Les  uns  se  préoccupent  prin- 
cipalement d'élargir  le  champ  des  notions  connues;  sans  se  soucier  toujours 
des  difficultés  qu'ils  laissent  derrière  eux,  ils  ne  craignent  pas  d'aller  en 
avant  et  recherchent  de  nouveaux  sujets  d'études.  Les  autres  préfèrent 
rester,  pour  l'approfondir  davantage,  dans  le  domaine  de  notions  mieux 
élaborées;  ils  veulent  en  épuiser  les  conséquences,  et  s'efforcent  de  mettre 
en  évidence  dans  la  solution  de  chaque  question  les  véritables  éléments 
dont  elle  dépend.  Ces  deux  directions  de  la  pensée  mathématique  s'ob- 
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servent  riari»h'S  dinereriIeH  branches  de  la  Science;  oo  peut  cLre  ti7i£&£6:i£. 
d'une  n)anii;re  générale,  que  la  (iremiere  tendance  se  rencontre  i/i  zk^à 
souvent  dans  K'S  travaux  qui  louchent  au  Calcul  intégral  et  k, 
des  fonctions;  les  travaux  d'Algchre  moderne  et  de  Géométrie 
relèvent  surtout  de  la  seconde.  C'est  à  celle-ci  que  se  rattache  pnii<uaif*- 
ment  l'enivre  d'Halphen  :  vm  profonii  mathématicien  fut  avant  toGt  cr  ^-' 
gchriste.  I^es  prolilèmes  diflicilcs  d'Algèbre  et  de  Géométrie  énamcratire. 
par  lesquels  il  déhuUi  dans  la  Science,  et  où  une  solution  n'a  de  prix  qwe 
si  elle  est  complète  et  définitive,  rhabituérentâ  creusera  fond  les  quesboo» 
qu'il  étudiait.  On  retrouve  dans  tous  ses  écrits  le  souci  constant  de  ne  rie:i 
laisser  d'inachevé.  Mettant  à  profit,  avec  un  art  consommé,  le  secours  qiie 
peuvent  se  prêter  les  diverses  parties  des  Mathématiques,  il  a  su  pousser 
jusqu'à  leur  dernier  terme  les  solutions  des  problèmes  qu'il  s'est  posé». 
Son  œuvre,  si  parfaite,  laissera  dans  la  Science  une  trace  durable. 

»  Georges-Henri  Halphen  naquit  a  Houen,  le  3o  octobre  1844;  il  entra 
à  l'École  Polytechnique  en  iHOa,  et,  à  sa  sortie  en  186G  de  l'École  d'Ap- 
plication de  Metz,  fut  envoyé  comme  lieutenant  d'Artillerie  à  Auxonne 
d'abord  et  ensuite  à  Strasbourg.  Le  premier  travail  mathématique  que  nous 
ayons  à  mentionner  date  de  i8Gf^.  Il  est  relatif  à  la  recherche  du  nombre 
des  droites  communes  à  deux  congruences.  Halphen  avait  trouvé  sa  voie; 
nous  allons  le  voir  bientôt  attaquer  successivement,  et  avec  plein  succès» 
les  problèmes  les  plus  difficiles  relatifs  à  la  théorie  géométrique  de  l'éli- 
mination et  à  la  théorie  des  courbes  algébriques.  Travaillant  en  silence»  il 
s'était  initié,  pendant  les  années  précédentes,  aux  méthodes  de  l'Algèbre 
et  de  la  Géoniétrie  modernes.  Dès  cette  épo({uc,  il  était  en  possession  de 
résultats  de  la  plus  haute  importance»  concernant  les  courbes  gauches  aU 
gébriques,  et  les  communiquait  très  succinctement  à  l'Académie  dans  les 
premiers  mois  de  1 870.  Nous  reparlerons  do  ce  beau  Mémoire,  que  d'autres 
productions  d*Halphcn  égalent  peut-être,  mais  certainement  ne  dépassent 
pas.  Maintenant  c'est  sur  un  autre  terrain  que  le  lieutenant  d'artillerie 
va  déployer  son  énergie  et  montrer  sa  valeur.  Il  était  à  Besançon  au 
mois  de  juillet  1870;  après  s'être  occupé  activement  de  l'armement  de 
cette  place,  il  arriva  à  Paris,  très  souffrant  encore  d'une  chute  de  cheval 
qu'il  venait  de  faire.  Malgré  l'avis  de  son  médecin,  il  partit  peu  de  jours 
après  pour  Mézières;  employé  d'abord  à  la  défense  de  cette  ville,  il  eut  la 
chance  de  la  quitter  avant  son  investissement  complet,  et  alla  retrouver 
au  nord  l'armée  du  général  Faidherbe.  Là  il  prit  part  à  la  bataille  de 
Pont-Noyelles,  où  il  fut  fait  chevalier  de  la  Légion  d'honneur,  puis  aux 
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batailles  de  Bapaume  et  de  Saint-Quentin.  Il  était  nommé  capitaine  à  la 
fin  de  cette  campagne,  dans  laquelle  il  s'était  signalé  par  des  actions 
d'éclat,  qui  lui  valurent  Thonneur  d'une  citation  dans  le  récit  du  général 
Faidherbe  sur  les  opérations  de  l'armée  du  Nord. 

»  En  1872,  Halphen  se  fixe  à  Paris,  où  il  devient  répétiteur  à  l'École 
Polytechnique  et  reprend  ses  études  scientifiques.  De  tous  les  travaux  de 
cette  partie  de  sa  vie,  ceux  qui  lui  ont  coûté  le  plus  d'efforts  sont  relatifs 
à  la  théorie  célèbre  des  caractéristiques.  A  la  suite  des  recherches  de  M.  de 
Jonquières  et  de  Chasles,  l'étude  des  systèmes  algébriques  de  coniques, 
dépendant  d'un  paramètre  arbitraire,  préoccupait  vivement  les  géomètres. 
Cbasies  avait,  par  induction,  trouvé  une  loi  générale  faisant  connaître 
le  nombre  des  coniques  satisfaisant  à  une  condition  donnée.  Ce  nombre  se 
composait  d'une  somme  de  deux  termes,  chacun  de  ceux-ci  étant  un  pro- 
duit de  deux  facteurs,  dont  Tun  dépendait  seulement  du  système  et  l'autre 
de  la  condition.  Halphen,  en  même  temps  que  plusieurs  autres  géomètres 
éminents,  s'efforça  de  démontrer  la  loi  de  Chasles.  Il  crut  même  en  avoir 
trouvé  une  démonstration;  mais,  bientôt  après,  s'apercevant  d'une  erreur 
dans  ses  raisonnements,  il  fut  conduit  à  soupçonner  que  la  loi  était  inexacte, 
et  reprit  l'étude  de  la  question.  Après  de  longues  recherches,  il  eut  la  satis- 
faction d'arriver  à  la  solution  complète  par  une  méthode  dont  on  ne  peut 
trop  louer  Toriginalité.  On  peut  faire  correspondre  uniformément  les 
coniques  d'un  système  aux  points  d'une  courbe  algébrique  convenable; 
de  même,  on  fera  correspondre  à  la  condition  donnée  une  autre  courbe 
algébrique.  C'est  la  considération  de  ces  deux  lignes  qui  conduit  Halphen 
au  résultat  cherché.  En  particulier,  pour  que  Ténoncé  de  Chasles  soit 
exact,  il  faut  et  il  suffit  que  l'une  d'elles  ne  passe  pas  à  l'origine  des  coor- 
données. Il  en  sera  toujours  ainsi,  si  le  système  de  coniques  ne  présente 
que  des  singularités  ordinaires,  c'est-à-dire  des  singularités  qui  existent 
nécessairement  dans  l'ensemble  d'un  système  et  de  son  corrélatif.  Cette 
distinction  entre  les  singularités  ordinaires  ou  nécessaires  et  les  singula- 
rités extraordinaires  avait  été  pour  Halphen,  au  début  de  ces  études,  un 
trait  de  lumière.  Elle  lui  était  bien  familière  dans  une  autre  théorie,  dont 
il  s'occupait  en  même  temps,  celle  des  courbes  algébriques,  à  laquelle 
il  consacra  de  nombreux  Mémoires. 

»  Les  points  singuliers  jouent  dans  l'étude  des  courbes  algébriques  un 
rôle  considérable.  Les  principes  pour  la  discussion  d'une  telle  courbe  dans 
le  voisinage  d'un  point  avaient  été  établis  définitivement  par  Puiseux. 
D'autre  part,  Riemann,  dans  sa  théorie  des  fonctions  abéliennes,  avait  in- 


ififiSml  \n  nolion  r;f|iit^W'  #lii  ((tjirei  rifrs  cffurites  algdtinqoeti^  et  partais^ 
r:#7llf!%^#:i  fît  fltffé'.rfiult^A  rh^i'A,  ilf^iix  cou  rï>eft  étant  de  bméme  ciasese  qnaïui 
irll^.%  n4i  rorr^%|iorarl#'Mt  iirifform/rmi^nt.  f/illii^tre  géomètre,  qui  aimait  le» 
f{r»nrU  hori/ori%,  Mv;iif  |»#tfi  lo^i^ilé  <»iir  pliiA  d'un  point  difficile,  ea  pacHco* 
lu'.r  «iiir  ri!  qui  rTonrorrii! U*%  Mn^iibrit/t»  élevéi!^.  f lalphen  donne  une  formaie 
gcriér;ili*«  ;i|i|ilir;fiili!  ii  ton*»  Iith  t^a,  |Kitir  h  diUrrmination  du  genre  «Time 
rnur\u*n\fi('hn(\\ir  ;  |>iii%,  |>M«iMnl  h  l'itliidi;  di*H rroiiHics  d'une  même  clause*  il 
»|>|>rorofidif  tirM!|)f'0|>o«iiliori  ri9mAn|iiahlcdonnéeparM.Nœther»d'apr»Ia- 
(|iu*lloon  piHif,troiivi;rdHiiHloiih;c:l;iA«irwli*Hrourl>eHn'avantquedessûi^ixLt- 
riK''!»  ordifUiircH.  I^?  HHvaiil  gi'ToniMriMilInrnand  employait  pour  cette  transior- 
riuitioti  iino  iiiircivHHiori  do  HnliHlihitîori.H  quadratiques;  Halphen  veut trooTer 
une  IninHforuKM^  nyiiril  avec-  la  rourhc  initiale  des  rapports  géométriques 
HifupIr.H  :  il  y  rriiHnil  do  iU*.\i%  fnaniJ*n*H  différentes.  Dans  une  première  solo- 
lion,  il  rhddil  que*  fouto  roiu'ho  piano  algébrique  est  la  perspective  d*inie 
rourho  gauclio  n'ayant  c|u*uti  point  .singulier,  et  telle  qu'en  ce  point  toutes 
lo.%  hranclioH  aiont  dos  laiigontOH  distinrtes;  faisant  alors  la  perspective  de 
r.otto  r.ourho  gauolio  d'un  point  d(*  vue  arbitraire,  d  obtient  la  transformée 
cliorohéo.  I«a  .norondo  iiolution  so  rattache  h  l'étude  d'une  série  de  coui4>es 
analogues  aux  dcvoloppôo.s,  dans  hupiolle  apparaissent  dans  tout  leur  éclat 
la  scicnro  profonde  ot  le  remarquable  tident  do  notre  auteur.  Prenant  une 
<*oni(|ue  arbitraire  dans  lo  plan  do  la  (H>urbo  à  transformer,  il  considère  en 
rha((ue  point  de  colle-ci  sa  tangonlo  ot  la  |>olairo  du  point  par  rapport  à  la 
coni(|ue;  le  lieu  do  Tintcrsoction  do  ces  doux  droites  donne  une  trans- 
formée uniforme  do  la  courbe.  IIal|>hon  établit  qu'après  avoir  répété 
un  nombre  (iui  do  fois  cette  transformation,  on  arrivera  à  une  courbe 
n'ayant  plus  que  dos  points  singuliers  ordinaires.  Puis  il  démontre  ce  théo- 
rème si  curieux  otsi  ciichô,  qu'à  partir  d'un  certain  rang  les  degrés  et  les 
classes  des  transformées  précédentes  forment  deux  progressions  arith- 
métiques de  mémo  raison.  C)e  beau  résultat  comprend,  comme  cas  par- 
ticulier, cette  étonnante  propriété  des  développées  des  courbes  algé- 
briques, dont  les  degrés  et  les  classes  sont,  à  partir  d'un  certain  rang,  en 
pn^gression  arithmétique. 

'*  Ces  travaux  approfondis  sur  la  théorie  des  courbes  permirent  à  Hal- 
phen de  i^prendre  ses  études  sur  rôlimination.  La  recherche  des  points 
d\ine  courbe  algébrique,  qui  satisfont  à  une  condition  exprimée  par  une 
équation  différentielle  algébrique  donnée,  se  présente  en  Géométrie  dans 
divers  cas  particuliers,  par  exemple  dans  la  recherche  des  points  d'in- 
flexion. I^  question  méritait  d'être  aboixlée  dans  toute  s:i  gênerailité. 
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Halphen  se  pLice  au  même  point  de  vue  que  dans  la  ihéorie  des  caracté- 
ristiques, c'est-à-dire  cherche  à  mettre  en  évidence  les  éléments  relatifs  à 
la  courbe  et  les  éléments  dépendant  de  la  condition,  qui  est  ici  l'équation 
différentielle.  Pour  les  équations  du  premier  ordre,  la  solution  est  de  même 
forme  que  dans  le  cas  classique  des  caractéristiques;  pour  celles  du  second 
ordre,  on  a  encore  une  formule  analogue,  mais  renfermant  trois  termes 
au  lieu  de  deux.  La  généralisation  semble  immédiate,  mais  l'analogie  trom- 
perait étrangement;  pour  les  équations  d'ordre  supérieur,  on  ne  peut  plus 
d'une  manière  générale  fixer  de  limites  pour  le  nombre  des  termes.  C'est  là 
un  résultat  dont  l'intérêt  philosophique  est  très  grand;  il  montre,  avec  la 
dernière  évidence,  que  les  singularités  élevées  des  courbes  algébriques  ne 
peuvent  avoir  pour  équivalents,  dans  toute  question,  un  nombre  déterminé 
de  singularités  ordinaires  indépendant  à  la  fois  de  cette  question  et  de  la 
courbe  que  l'on  étudie.  Bientôt  après,  ces  difficiles  recherches  sont  éten- 
dues aux  courbes  gauches,  et,  dans  quelques  cas  particuliers,  aux  surfaces 
algébriques. 

))  Dans  un  des  Mémoires  précédents,  Hajphen  avait  rencontré  des 
équations  différentielles  restant  inaltérées  par  une  transformation  homo- 
graphique  quelconque.  Ce  nouveau  genre  d'invariance  excita  son  intérêt; 
il  réussit  à  former  toutes  les  équations  jouissant  de  cette  propriété,  et 
présenta  ce  travail  comme  Thèse,  en  1878,  sous  le  titre  A* Invariants  diffé- 
rentiels. L'équation  différentielle  des  lignes  droites  et  celle  des  coniques 
donnaient  immédiatement  deux  exemples  d'invariants.  La  découverte 
d'un  invariant  du  septième  ordre,  amenée  par  les  considérations  géomé- 
triques les  plus  ingénieuses,  permit  à  Halphen  de  développer  la  théorie 
générale  qu'il  étendit  ensuite  aux  courbes  gauches. 

»  Ces  résultats,  si  intéressants  en  eux-mêmes,  allaient  permettre  à  leur 
auteur  d'aborder  une  importante  question  de  Calcul  intégral.  Dans  deux 
Notes  mémorables,  Laguerre  venait  d'appeler  l'attention  des  géomètres 
sur  les  invariants  des  équations  différentielles  linéaires.  Halphen  voit  de 
suite  le  rapport  qu'il  y  a  entre  ses  recherches  antérieures  et  la  notion 
nouvelle  introduite  par  Laguerre;  ainsi  assuré,  en  quelque  sorte  a  priori, 
de  la  possibilité  d'édifier  une  théorie  complète  des  invariants  des  équa- 
tions linéaires,  il  s'attaque  à  ce  nouveau  problème  et  en  approfondit  tous 
les  détails.  Le  nombre  des  invariants  absolus  distincts  d'une  équation 
linéaire  est  inférieur  de  deux  unités  à  son  ordre;  on  peut  les  obtenir  d*unc 
manière  régulière,  en  ramenant  l'équation  à  une  forme  canonique,  forme 
dont  l'introduction  dans  cette  question,  comme  dans  certaines  théories 
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algébriqiieH  parall^leA,  e.nt  bien  digne  de  remarque.  Halphen  montra  Tin- 
16tM.  de  sn%  rechercheHaii  point  de  vue  du  Calcul  intégral,  en  apprenant  à 
reconnaître  si  une  éf|uatioii  différentielle  linéaire  est  susceptible  d*ètre 
ramonée  à  certains  ty|)es  connus  déjà  intégrés,  au  moyen  d'un  change- 
ment de  variable  et  de  fonction  qui  n'altère  pas  sa  forme.  On  comprend 
(|ue  les  relations  entre  les  invariants  absolus  doivent  jouer,  dans  une 
telle  question,  un  rôle  capital  ;  cVst,  en  effet,  de  la  nature  de  ces  relations 
qu'Halphen  déduisît  la  solution  du  beau  problème  qu'il  s'était  posé. 
li'Acadomic  avait  proposé,  comme  sujet  du  grand  prix  des  Sciences  ma- 
tbématicpies  |)our  1880,  de  perfectionner  la  théorie  des  équations  diCTé- 
renticlles  linéaires;  le  prix  fut  décerné  au  Mémoire  &/r /a  réduction  des 
équations  linéaires  aux  formes  intégrables, 

»  Bientôt  après,  Halphen  remportait  un  nouveau  succès  académique. 
L'Académie  des  Sciences  do  Berlin  avait  mis  au  concours,  pour  le  prix 
Stcincr  de  188a,  la  solution  d'une  question  importante  concernant  les 
courbes  gauches  algébri((ues.  Hal|)hen,  nous  l'avons  dit,  possédait,  dès 
1870,  d'importants  résultats  sur  cette  théorie;  ce  lui  fut  l'occasion  de  re- 
prendre son  travail  qui  n'avait  pas  été  publié,  et  de  le  compléter.  U  l'en- 
voya au  concours  et  reçut  le  prix,  qui  fut  doublé,  en  même  temps  que 
M.  Nœther.  Cet  admirable  Mémoire  me  parait  l'œuvre  la  plus  profonde 
d'Halphen.  Il  a  réussi  à  énumérer  et  à  classer  en  diverses  familles  les 
courbes  d'un  même  degré.  Dans  la  théorie  si  diflicile  des  courbes  gauches 
algébriques,  c*est  sur  Textension  des  formules  de  Plûcker  qu'avaient  d'a- 
boi*d  porté  les  elTorts  des  géomètres;  elle  fut  obtenue,  il  y  a  longtemps 
déjà,  |)ar  M.  Cayley,  et  complétée  par  M.  Salmon.  Dans  ces  formules  s'in- 
troduisent, outre  le  degré,  certains  nombres  entiers  relatifs  à  la  courbe 
considérée;  mais  ceux-ci  ne  suflisent  pas,  en  général,  à  distinguer  une  fa- 
mille de  courbes.  Parmi  eux,  il  en  est  un  d'une  importance  extrême;  c'est 
le  nombre  des  points  doubles  apparents.  Pour  une  courbe  d'un  degré 
donné,  ce  nombre  a  une  limite  supérieure,  facile  à  obtenir.  Bien  autre- 
ment cachée  était  la  limite  inférieure:  Halphen  réussit  à  trouver  la  limite 
véritable,  c'est-à-dire  celle  qui  peut  être  effectivement  atteinte,  et  dé- 
montre ce  résultat  si  saillant  que  les  courbes  corresponilantes  sont  situées 
sur  des  surfaces  du  second  degré.  I^  classification  repose  sur  la  considé- 
ration de  Tordre  minimum  d'une  surface  algébrique  passant  par  la  courbe 
gaucho  ;  pour  l'obtenir,  Halphen  introduit  différentes  fonctions  numériques 
du  degré  de  la  courbe,  dont  les  valeurs  sont  comprises  entre  le  maximum 
ot  le  minimum  que  nous  venons  de  signaler,  et  Tonlre  cherché  dépend 
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de  la  place  qu'occupe  dans  cette  suite  le  nombre  des  points  doubles  appa- 
rents. Les  méthodes  générales  sont  appliquées  à  la  classification  complète 
des  courbes  jusqu'au  vingtième  degré,  et  à  celle  des  courbes  de  degré 
cent  vingt. 

»  Je  ne  puis  parcourir  l'œuvre  entière  d'Halphen  ;  à  côté  de  ces  études 
de  longue  haleine,  dont  nous  avons  essayé  de  donner  une  idée,  nous  pour- 
rions citer  d'autres  Mémoires  de  moindre  étendue,  où  nous  retrouverions 
une  pensée  originale.  Mentionnons  au  moins  un  travail  sur  la  théorie  des 
séries,  qui  renferme  des  résultats  inattendus;  une  série  très  générale,  pro- 
cédant suivant  certains  polynômes  entiers,  dont  chacun  est  la  dérivée  du 
suivant,  et  qui  semble  susceptible  de  représenter  des  fonctions  très  va- 
riées, ne  peut  au  contraire  être  employée  que  pour  le  développement  de 
fonctions  entières,  jouissant  elles-mêmes  d'un  caractère  très  spécial.  De' 
tels  résultats,  tout  négatifs  qu'ils  soient,  sont  d'un  grand  intérêt;  ils  nous 
montrent  une  fois  de  plus  avec  quelle  prudence  on  doit  procéder  dans 
l'emploi  de  nouveaux  modes  de  développements  des  fonctions.  Ces  con- 
statations ont  d'ailleurs  leur  mélancolie,  car  elles  peuvent  inquiéter  pour 
plus  d'un  développement,  usité  dans  les  applications,  et  dont  la  légitimité 
est  pour  le  moins  douteuse. 

»  Ces  travaux  considérables  avaient  placé  Halphen  parmi  les  géomètres 
des  plus  éminents  de  l'Europe.  Le  i5  mars  1886,  l'Académie  des  Sciences, 
dont  il  avait  été  trois  fois  le  lauréat,  le  désignait  à  la  presque  unanimité 
des  suffrages,  pour  remplir  la  place  vacante,  dans  la  Section  de  Géométrie, 
par  le  décès  de  M.  Bouquet.  Halphen  était  chef  d'escadron  depuis  le  i3  juil- 
let 1884»  et  il  avait,  peu  de  temps  auparavant,  été  nommé  examinateur 
d'admission  à  l'Ecole  Polytechnique.  Dans  ces  concours,  où  sont  en  pré- 
sence de  si  sérieux  intérêts,  ce  n'est  pas  une  tâche  facile  que  d'exprimer, 
par  un  nombre,  son  opinion  sur  la  valeur  d'un  candidat.  Jugeant  de  ce 
qu'il  sait,  on  voudrait  aussi  apprécier  l'effort  intellectuel  dont  il  sera  plus 
tard  capable;  difficulté  d'autant  plus  grande,  qu'une  préparation  excel- 
lente, mais  ayant  quelquefois  cherché  à  tout  prévoir,  peut  provoquer  l'il- 
lusion. Dans  ses  nouvelles  fonctions,  Halphen  montra,  dès  le  début,  beau- 
coup de  pénétration.  Enchaînant  ses  questions  avec  une  grande  habileté, 
il  parcourait  sans  effort  le  cycle  entier  du  programme  et  il  a  laissé  le  sou- 
venir d'un  examinateur  incomparable. 

»  Tous  ceux  qui  ont  approché  Halphen  ont  apprécié  ce  caractère  noble 
et  loyal,  que  blessait  et  irritait  la  moindre  injustice.  Quand  l'intérêt  de  la 
Science  lui  paraissait  en  jeu,  il  exprimait  sans  réserves  son  opinion.  Bien- 


vrillant  pour  hvn  iniviiiix  qu'il  avait  â  jiigor,  quand  il  crovait  y  trouver 
une  icli^c,  il  aimait  |>cii  les  généralisations  faciles  qui,  disait-il,  encombrent 
la  Scienrr. 

»  An  mois  (roctohro  i88(l,  Halphen  voulut  reprendre  dans  l'armée  an 
service  actif,  et  fut  chargé  du  commandement  des  batteries  au  1 1*  régi- 
ment k  Versailles.  C'était  une  lourde  tache  qui  venait  s'ajouter  à  1  eflFort 
considérable  que  lui  demandait  en  ce  moment  même  la  préparation  de  soa 
Traité  sur  les  fonctions  elliptiques. 

»  On  ne  peut  parler  sans  tristesse  de  celle  OKuvre,  interrompue  par  une 
impitoyable  fatalité,  où  Tauteur  s*était  proposé  de  développer  la  théorie 
des  fonctions  ellipti(|ues  sous  la  forme  qui  lui  paraissait  la  plus  avaota- 
geuse  pour  les  applications,  el  eu  même  temps  de  donner  de  celles-ci  un 
Uibleau  complet.  Halphen  était  depuis  longtemps  familier  avec  cette  théo- 
rie. Ses  recherches  sur  les  é(]uatiotis  diiTérentielles  linéaires  avaient  prin- 
cipalement porté  autrefois  sur  les  équations  à  coefficients  doublement 
périodicpies;  plus  récemment  un  mémoire  sur  une  courbe  élastique  l'avait 
forcé  à  faire  une  discussion  approfondie  des  divers  cas  qui  peuvent  se 
présenter  dans  le  problème  de  l'inversion.  Les  deux  premiers  Volumes 
seuls  ont  paru;  le  premier  est  consacré  à  la  théorie  générale,  le  second 
traite  des  applications  à  la  Mécanique,  à  la  Géométrie  et  <iu  Calcul  inté- 
gral. Ils  exerceront  une  grande  influence  sur  l'enseignement  de  cette  im- 
portante branche  de  la  Science.  Les  questions  traitées  trouvent  là  leur 
solution  définitive.  Les  transcendantes  elliptiques  y  sont  maniées  avec  la 
même  aisance  ({ue  les  fonctions  circulaires  dans  d'autres  sujets  plus  élé- 
mentaires; les  formules  de  cette  autre  Trigonométrie  sont  sans  doute  plus 
complexes,  mais  cette  complication,  tenant  à  la  nature  des  choses,  semble 
réduite  autant  qu'il  est  possible. 

»  IjO  troisième  .Volume  devait  traiter  des  applications  algébriques  et 
arithmétiques;  c'eût  été,  sans  aucun  doute,  la  partie  maîtresse  de  ce  bel 
Ouvrage.  C'est  là  que  se  serait  déployé  dans  tout  son  éclat  le  talent  d'Hal- 
phen, rompu  aux  problèmes  les  plus  abstraits  de  l'Algèbre.  Après  de  labo- 
rieux cfTorts,  ce  puissant  esprit  avait  enfin  triomphé  des  difficultés  énormes 
que  présentait  un  tel  sujet,  et  il  allait  se  mettre  à  la  rédaction  définitive. 
Le  temps  ne  devait  pas  lui  être  donné  pour  achever  son  œuvre.  Le  21  mai 
dernier,  il  était  enlevé  à  l'affection  des  siens,  après  une  courte  maladie,  à 
Tàge  de  quarante-quatre  ans.  Ce  fut  un  deuil  cruel  pour  la  Science  fran- 
^'aîse,  dont  il  était  un  des  plus  éminents  représentants,  et  aussi  pour  notre 
armée  qui  perdit  en  lui  un  officier  supérieur  du  plus  grand  avenir.  Tous 
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les  amis  d'Halphen  garderont  le  souvenir  de  cet  homme  de  cœur,  qui 
mourut  avant  l'heure  en  travaillant  noblement  pour  la  Science  et  pour  son 
pays.  Sa  vie  trop  courte  aura  du  moins  été  bien  remplie,  il  laisse  un  nom 
et  une  œuvre  qui  ne  périront  point.  » 


PHYSIQUE  DU  GLOBE.  —  Sur  tes  phénomènes  optiques  qui  ont  été  visibles^ 
autour  du  Soleil^  le  3  mars  1890.  Note  de  M.  A.  GoRifu. 

c(  Lundi  dernier,  3  mars,  vers  3**  45",  on  voyait  autour  du  Soleil  un  en- 
semble de  phénomènes  optiques  rarement  visibles  simultanément  dans 
nos  climats,  à  savoir  le  halo  de  22^  avec  ses  deux  parhélies,  ses  deux 
arcs  parhéliques  horizontaux  et  son  arc  tangent  supérieur,  le  tout  enve- 
loppé du  halo  de  [\&*  offrant  aussi  son  arc  tangent  supérieur;  C'était  exac- 
tement la  reproduction  du  frontispice  de  la  Météorologie  de  Kaemtz, 
représentant  les  phénomènes  observés  à  Piteâ,  en  Suède,  le  4  octobre  1839. 

»  Les  parhélies  étaient  particulièrement  brillants  sur  le  Soleil  brumeux 
et  présentaient  bien  l'apparence  de  deux  soleils  perçant  le  brouillard  : 
chacun  d'eux  offrait  une  sorte  de  panache  horizontal  ou  arc  parhclique, 
qui  se  prolongeait  en  s'estompant  vers  l'extérieur  du  halo. 

»  Les  arcs  tangents  étaient  tous  deux  vivement  colorés  :  celui  du  halo 
de  22^  était  remarquable  par  sa  longueur  et  sa  forme  ondulée. 

»  J'ai  déjà  eu  l'occasion  (^Comptes  rendus^  t.  Cil,  p.  1210;  1886)  d'atti- 
rer l'attention  des  météorologistes  sur  l'importance  de  ces  apparitions 
pour  la  prévision  du  temps.  J'ajouterai  que  l'observation  du  spectre  solaire, 
le  même  jour,  aux  environs  de  midi,  au  moment  où  le  halo  de  22®  com- 
mençait à  apparaître,  était  d'accord  avec  ces  phénomènes  pour  signaler  dans 
les  régions  supérieures  de  l'atmosphère  des  courants.humides  et  chauds, 
malgré  le  froid  exceptionnel  de  la  matinée  (minimum  à  Paris,  le  3  mars, 
—  II").  Lorsque  les  conditions  météorologiques  sont  station naires,  j'ai 
reconnu  que  l'effacement  des  raies  aqueuses  au  voisinage  de  D  coïncide 
avec  des  froids  aussi  exceptionnels  pour  la  saison.  Or  ces  raies  aqueuses 
étaient,  le  3  mars,  beaucoup  moins  effacées  que  le  28  février  :  ce  jour-là 
elles  avaient  à  peu  près  complètement  disparu,  quoique  le  minimum  de  la 
matinée  n'eût  pas  dépassé  —  4"*- 

M  La  violente  bourrasque  apparue  le  lendemain  au  nord  de  l'Europe 
était  donc  signalée  par  les  deux  espèces  de  phénomènes  optiques,  de  na- 
ture si  différente,  décrits  ci-dessus. 

C.  R.,  1890.  I"  Semestre.  (T.  CX,  N»  10.)  6^ 
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n  L'apparition  des  arcs  tangents  (  '),  <|ui  correspondent  à  une  orienta- 
tion dans  le  plan  horizontal  des  aiguilles  glacées,  me  parait  susceptible  de 
donner  des  indications  précises  sur  la  direction  de  ces  courants  supérieurs  et 
de  fixer  certaines  conditions  qui  déterminent  la  marche  des  bourrasques. 
Mais  il  faudra,  pour  arriver  à  des  règles  précises,  multiplier  les  observa- 
tions et  les  comparer  aux  autres  données  caractérisant  les  mouvements 
de  Tatmosphëre  aux  mêmes  instants.  » 


THERMOCHIMIE.   -     Becherches  thermiques  sur  les  états  allotropiques  de 

r arsenic;  par  MM.  Berthelot  et  Engel. 

«  Nous  avons  entrepris  de  comparer,  au  point  de  vue  thermochimique, 
l'arsenic  amorphe  avec  l'arsenic  cristallisé.  L'arsenic  amorphe  a  été  pré- 
paré en  réduisant  l'acide  arsénieux  par  l'acide  hypophosphoreux  ;  on  Ta 
lavé  convenablement,  puis  desséché  dans  le  vide,  à  froid.  L'arsenic  métal- 
lique a  été  réduit  en  poudre  fine  et  lavé  de  même,  pour  le  débarrasser 
d'acide  arsénieux.  Les  deux  variétés  d'arsenic  ont  été  traitées  comparati- 
vement par  le  brome,  en  présence  de  l'eau,  dans  le  calorimètre.  Nous 
n'avons  pas  réussi  par  ce  procédé  à  les  dissoudre  complètement,  même 
avec  un  excès  de  brome,  dans  un  espace  de  temps  suffisamment  court;  ce 
qui  nous  a  obligés  à  opérer  en  sens  inverse,  c'est-à-dire  à  faire  absorber 
un  poids  donné  de  brome  par  un  excès  notable  d'arsenic  métallique,  jus- 
qu'à décoloration  totale,  opération  qui  a  exigé  de  5  à  7  minutes,  dans  nos 
essais.  La  réaction  est  la  suivante  : 

As  H-  Br*  liquide  -'-  jHO  4-  eau  —  AsO^  étendu  -h  5HBr  étendu. 

Elle  a  dégagé,  vers  7",  pour  As  -    7.>«'*  : 

Arsenic  rrislallisé --   83^*',o 

Arsenic  amorphe -:   84^■^  i 

»  Ces  nombres  ne  s'écartent  guère  du  chiffre  ---83^',  7  obtenu  par 
M.  Thomsen,  à  t8'*,  avec  Tarsenic  cristallisé.  Ils  montrent  que  les  deux 


(*)  Le  3o  janvier,  à  9''  du  matin,  j*ai  ol)servê  ù  Coiirtena\  (I^oiret)  un  très  bel  arc 
tangent  au  halo  de  22*^  :  les  bourrasques  du  nord  de  ri£urope,  qui  avaient  cessé  depuis 
quelques  jours,  ont  repris  avec  intensité  le  surlendemain  :  ces  coïncidences  méritent 
attention. 
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variétés  d'arsenic  dégagent  des  quantités  de  chaleur  presque  identiques, 
en  formant  une  même  combinaison.  L'écitrt  observé  ^est  trop  faible  même 
pour  être  garanti  avec  certitude,  en  raison  de  la  présence,  difficile  à  éviter, 
de  petites  quantités  d'acide  arsénieux. 

»  Ces  relations  sont  du  même  ordre  de  grandeur  que  celles  qui  exis- 
tent entre  les  graphites  (*)  et  le  diamant  (chaleurs  de  combustion  respec- 
tives :  94» 8  et  94>3)  et  entre  le  soufre  cristallisé  et  le  soufre  amorphe  (*), 
dont  la  transformation  réciproque  donne  lieu  à  un  phénomène  thermique 
nul  vers  1 8®.  » 


CHIMIE  AGRICOLE.   —   Sur  l* absorption  de  l'ammoniaque  de  l* atmosphère 
parla  terre  végétale;  par  M.  H.  Schlœsixg.  Deuxième  Note  ('). 

«  Deuxième  groupe.  —  hy  terre  de  Boulogne  64iP';  celte  terre  contient  87  pour  100  de 
carbonate  de  chau\; 

»   I,  terre  de  Neauple  5488'  non  calcaire  ; 
»  j'y  sous-sol  de  la  terre  de  Neauphle  487*5'. 

»  Durée  de  Texposilion  à  l'air,  ii5  jours,  du  4  mai  1888  au  27  août. 
»  I/lîumidité  des  trois  terres  a  été  entretenue  par  des  arrosages  journa- 
liers. 

»  Dans  loo^*^  de  terre  sèche  : 


Azolc  ammoniacal. 
Avant.      Après.     Différence. 


If 0,69 

I o,d4 

J o,4o 


1,24 

1,64 
1,81 


't-o,5o 
-f-c ,  10 

-Hi,4i 


Azote  nitrique. 

Avant.       Après.       DifTércnce. 
mgr  fUfrr 

12,29   -4- 1 1 ,  36 
11,26   -HIO,5l 
o, 10    G, 19   h  6,09 


mfr 
0,93 

0,75 


Avant. 

204)5 
108,2 

54,9 


Azote  total. 

Différence 


Après, 
mfr 

ai4,9 
117,3 

63,8 


mirr 
hlO,4 


9»» 
+    8,9 


Gain  total  de  chaque  terre. 


Gain 

pour  100»' 

de  terre  sèche, 
myr 

h 10,4  en   1 15  jours 

i 9»!  » 

y 8,9  » 


Poids 

de 

terre, 
«r 

64 1 

548 

487 


Surface 

de 

la  terre, 
dmq 

2,35 

2,  10 
2,07 


Gain, 
mgr 

66,7 

49.9 
43,3 


Gain 

rapporté  à  l'hectare 

et  à  un  an. 

kl 

90»» 
75,4 

66,4 


(  *  )  Bbrthblot  et  Petit,  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  6"  série,  t.  XVIII,  p.  106. 

(')  Berthelot,  même  Recueil,  4'  série,  t.  XXVI,  p.  468.  —  Vers  112",  le  soufre  in- 
soluble se  change  au  contraire  en  soufre  ordinaire,  avec  dégagement  de  chaleur  (p.  464)* 

(')  La  présente  Note  est  la  suite  de  celle  qui  a  été  insérée  aux  Comptes  rendus  de 
la  dernière  séance  de  TAcadémie. 
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»  Du  3  mai  au  2.1  juillet,  l'eau  acidulée  a  absorbé  G3"*%7  d^amino- 
niaquc,  soit  o■**^37/|  pour  i**"^,  et  en  un  jour;  d'où 

correction     '..  ,  =  o,534. 
0,374 

>»  Les  gains,  rapportés  à  Thectare  et  à  l'année,  se  réduisent  aux  chiffres 
suivants,  après  multiplication  par  o,5'3^|, 

h 47,1 

1 39,2 

y 34,4 

)»  On  voit  que  la  terre  contenant  87  pour  100  de  carbonate  de  chaux  a 
absorbé  plus  d'ammoniaque  que  les  deux  autres,  qui  sont  privées  de  cal- 
caire. 

»  Troisième  groipe.  —  I^e»  terres  employées  dans  les  expériences  de  ce 
groupe  sont  exclusivement  calcaires  (*)  : 

Calcaire 
fwar  100. 

-      i  Terre  de  Barberv  (Calvados),  en  jachère  après  hlè a, 8 

1  Sous-sol  de  celle  lerre,  pris  a  la  profondeur  de  5o*""'  à  55'"» 2,1 

.  Terre  d'un  champ  de  la  plaine  de  Caen,  portant  du  trèfle  depuis 

/.  deux  ans 7*35 

'  Sous-sol  de  cette  terre  j)ris  à  la  profondeur  de  3o*"°*  à  35*" 6,66 

\  Autre  terre  de  la  plaine  de  Caen,  portant  blé  d'hiver 4^4 

/  Sous-sol  de  cette  lerre,  pris  à  la  profondeur  de  3o''"  à  35™ 4»8 

.   Autre  terre  de  la  plaine  de  Caen.  près  Tabbaye  d*Andennes,  por- 

n .  tant  colza 1 1 , 1 5 

'  Sous-sol  de  cette  terre,  pris  à  la  profondeur  de  40*""*  »  4^^"* 10, a5 

))  Le  calcaire  a  été  dosé  dans  ces  terres  par  le  procédé  de  M.  de  Mon- 
désir,  fondé  sur  la  mesure  de  la  tension  de  l'acide  carbonique  mis  en 
liberté  par  un  acide. 

»  Prélevées  les  10  et  1 1  juin  1889,  les  terres  m'ont  été  remises  le  13. 

»  Je  les  ai  aussitôt  passées  au  crible  (,  mailles  de  2""'"\  pour  éliminer 
les  graviers  et  débris  organiques.  J'ai  dosé,  sans  tarder,  dans  chacune 
d'elles,  l'ammoniaque  et  l'acide  nitrique;  en  même  temps,  j'en  ai  desséché 


(*)  Je  m'abstiens  de  rapporter  les  résultats  de  leur  analyse  physique:  je  dirai  seu- 
lement que  la  proportion  d'argile  y  varie  entre  11  et  jo  pour  100:  le  sable  Gn  v  do- 
mine. Ce  sont  des  terres  meubles,  de  bonne  qualité. 
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dans  le  vide  des  quanUlcs  suffisantes  pour  les  dosages  ultérieurs  de  Tazote 
rotai. 

»  Commencées  le  17  juin,  les  huit  expériences  ont  pris  (in  du  27  no- 
vembre au  5  décembre. 

»  L'humidité  a  été  constamment  entretenue  par  des  arrosages  journa- 
liers. 

)>  La  moyenne  des  quantités  crauimoniaque  absorbées  en  un  jour  par 
une  surface  d'eau  acidulée  de  i**"***  a  été,  au  cours  de  ces  expériences,  de 
o"'^,3i4»  ce  qui  donne,  pour  la  correction  relative  à  l'agitation  de  l'air,  la 

fraction  —V;  =  0,637. 
o,3i4  ' 

»    Dans  loo^*^  de  terre  sèche  : 


Azote  ammoniacal.  Azolc  nitrique. 

Avant.      Apres.     Différence.  Avant.        Apres.      Différence. 


Azote  total. 
Avant.        Après.      Différence. 


k. 


/. 


m. 


n. 


Sol 0,21 

Sous-sol.  0,20 

Sol o,i3 

Sous-sol.  0,11 

Sol 0,16 

SoUS-hOl.  0,09 

Sol 0,27 

Sous-sol.  0,12 


nifrr 
0,78 

0,48 

o,4i 

0,43 

o,58 
o4o 
0,45 
0,25 


mttr 
4-0 ,  57 

-î-0,28 

4-0,28 
H-0,32 

-h-0,42 

4-o,3i 

-+-0,18 
4-0, i3 


i"lfr 

I  ,o3 

1,17 
I  ,o5 

1,28 
0,75 

4,09 
0,52 


II   ^.^ 


mirr 

9i49 
10,84 

8,96 

i3,o6 
8,88 

16, 38 
8,48 


mirr 
10,44 


8,32 

9»67 

7>9' 
4-11,78 
8,i3 

12,29 

7>96 


micr 

'4i,9 
75,2 

274,4 

i7^»9 

'94,8 
118,8 

202,3 
71,3 


mirr 

161 ,6 

84,7 
285 , 9 
i85,3 

206,9 
126,3 

212,8 
79,6 


mgr 
9,7 
9,^ 


4-II,D 
-+-11,4 
12,  I 

7.5 

10,5 

8,3 


Gain  pour  luo^  de  terre  sèche. 

niKr 

j  Sol 9,7  en  170 jours, 

I  S.-sol...  9.5   170 

.  (Sol 11,5   171 

)  S.-sol...  11,4   17» 

Sol 12,1   i63 

S.-sol...  7,5   164 

Sol 10,5   i65 

S.-sol...  8,3   i65 


<iain  total  de  chaque  terre. 


Gain  rapporté 
à  l'hectare  et  à  l'année 


Poids 
de  la  terre. 

Surface 
de  la  terre. 

Gain. 

dans 
le  canal. 

à  l'air  libre 
(corrigé). 

Itr 
611 

527 

dmq 
',97 

'»99 

micr 
59,3 

5o,  I 

64,6 
53,9 

4i,i 
34,3 

527 
56o 

1,92 
2, 16 

60,6 

63,8 

67,4 

63, 0 

42,9 
4o,i 

544 
586 

2,02 
2,02 

65,8 
44,0 

73,0 
48,3 

46,5 
3o,8 

•  540 
57. 

1,96 
2,01 

56,7 
474 

63,9 

52,2 

40,7 
33,2 

))  La  faculté  d'absorber  l'ammoniaque  atmosphérique  semble  ne  pas 
différer  beaucoup  dans  ces  sols,  du  moins  quand  ils  sont  humides,  et  l'on 


ne  découvre  pas  de  relation  entre  elle  et  le  taux  d*azote  total,  facteur  n 
important  de  la  fertilité.  Ainsi  les  sols  /  et  i,  qui  contiennent  des  quantités 
très  différentes  d'azote  total»  2,7  {  et  i,^|2  pour  1000,  ont  absorbe  de:» 
quantités  d'ammoniaque  à  peu  près  égales,  /|2^«,<)  et  4i''*»i- 

»  QiATRiÊME  GHoti'E.  -  Les  expériences  du  quatrième  gTOupe  OQt  été 
faites  en  même  temps  que  celles  du  troisième  et  avec  les  mêmes  terre:».  Ea 
les  instituant,  je  me  suis  proposé  de  prouver  que  des  terres  calcaires 
peuvent  absorber  Tauimoniaque  atmosphérique,  alors  même  qu'elles  ne 
rrçoi\cnt  jamais  d*eau  et  paraissent  desséchées.  Elles  ne  le  sont  pas  tout  à 
fait,  en  réalité;  il  leur  reste  toujours  une  petite  proportion  d*eau  variant 
de  *  à  4  pour  100,  selon  l'état  hvf^rométrique  de  Tair. 

»  l^e  canal  no  pouvant  contenir  sur  une  même  ligne  tous  les  vases  des 
deux  groupes,  je  Tai  cou|)é  à  mi-hauteur  par  une  étagère,  ce  qui  m'a 
permis  de  dispos(*r  les  vases  en  deux  rangées.  Les  terres  sèches  étaient 
placées  à  l'avant  des  terres  bumides. 

»  Dans  les  expériences  des  trois  premiers  grouj>es,  je  n'ai  pas  renouvelé 
les  surfaces  de  mes  terres  par  un  simulacre  de  binage.  Les  labours  et 
autres  façons  données  à  une  terre  nue  ne  peuvent  que  faciliter  la  fixation 
de  l'ammoniaque,  en  exposant  à  l'air  des  parties  du  sol  précédemment  en- 
fouies et  possédant  toute  l(;ur  puissance  d'absorption.  Je  n'ai  pas  voulu 
favoriser  de  la  sorte  cette  fixation,  pensant  que  mes  résultats  n'en  seraient 
qiu*  plus  démonstratifs.  Mais,  clans  les  expériences  du  quatrième  groupe» 
je  n'ai  pas  craint  de  renmer  fréquemment  mes  terres,  pour  activer  la 
fixation  de  l'ammoniaque.  Il  ne  s'agissait  plus,  en  effet,  de  mesurer  Talcali 
absorbé  en  un  temps  déterminé  par  une  surface  donnée,  mais  seulement 
d'établir  que  la  terre  sèche  est  capable  d'en  prélever  sur  l'atmosphère  une 
très  notable  quantité. 

»  Une  terre  qui  a  été  tamisée,  puis  séchée  à  l'air,  demeure  à  l'état  de  par- 
ticules dénuées  d'adhérence;  il  m'était  donc  bien  facile  de  renouveler  les 
surfaces  de  mes  terres,  sinpiemcnt  en  les  versant  sur  une  feuille  de  papier 
et  les  reversant  de  là  dans  leurs  vases.  Cette  manipulation  avait  lieu  une 
fois  par  semaine. 

»  Les  expériences  ont  duré  du  1 2  juin  iffBc)  aux  1 7-2/1  janvier  1890. 

M  J'ai  suivi  les  progrès  de  l'absorption,  en  coui])osant  à  diverses  reprises, 
avec  des  quantités  égales  de  chaque  terre,  uu  échantillon  moyen  dans 
lequel  j'ai  dosé  l'ammoniaque.  J'ai  obtenu  les  cbidres  suivants  : 
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.\zH'  dans  loo»' 
de 
Dates.  terre  sèche. 

tnftr 

12  juin o,  i6 

27  juillet 2,2 

21  aoi^t 3,58 

18  septembre • 5>9<^ 

1 8  novembre 8,10 

27  décembre 9 ?  3o 

»  Je  ne  sais  si  j'étais  arrivé,  le  27  décembre,  à  la  limite  de  l'absorption; 
cependant,  trouvant  celle-ci  suffisante,  j'ai  mis  fin  aux  expériences  peu  de 
temps  après. 

»  Dans  100^  de  terre  sèche  : 


Azote  ammoniacal. 


A. 


/. 


m 


n 


Avant. 

mirr 
Sol 0 ,  2  F 

Sous-sol.     0,20 

\  Sol o,  i3 

/  Sous-sol.     0,11 

Sol o,  16 

Sous-sol.     0,09 

m  » 

Sous-sol.     0,12 


Après. 

uijrr 
11,07 

9>46 

9>67 
8,61 

8,18 
8,69 

)) 

7'«9 


Gain  moven.  . 


Différence. 


mer 
10,86 


9,26 

-+-  9»''>4 
-1-  8,5o 

-1-8.02 
-h  8,60 

» 
-H  8,83 


Azote  total. 
Avant.         Après.     Différence. 


iBKr 

1/41,9 
75,2 

'73,9 
194,8 
118,8 

» 
71,3 


mrr 

i53,8 
85,1 

288,8 
191,3 

209,6 
i35,5 

» 
79»6 


mgr 

'1,9 

9»9 

i4,4 

i7»4 

16,7 

» 

8,3 


Gain  moyen . . 


i3,3o 


)>  Il  ressort  de  ce  Tableau  que  des  terres  calcaires,  séchées  au  contact 
de  l'atmosphère,  ont  pu  absorber  jusqu'à  loS™^""  d'azote  ammoniacal  par 
kilogramme,  soit  i3o™^  d'ammoniaque. 

^)  Pas  plus  que  lorsqu'elles  étaient  humides,  ces  terres  n'ont  présenté 
de  différences  bien  notables  sous  le  rapport  de  leur  pouvoir  d'absorption. 

»  La  nitrification  y  a  été  presque  nulle»  ce  qui  pouvait  être  prévu. 

)>  La  quantité  d'azote  contenue  finalement  dans  chaque  terre  à  l'état 
d'ammoniaque  ne  représente  pas  tout  le  gain  mis  en  évidence  par  les  do- 
sages d'azote  total,  et  son  infériorité  ne  peut  être  attribuée  à  des  erreurs 
provenant  de  l'imperfection  des  procédés  analytiques.  Il  est  probable 
qu'une  partie  de  l'ammoniaque  ab.sorbée  a  formé,  avec  certaines  matières 
organiques,  des  composés  assez  stables  pour  ne  pas  régénérer  l'ammo- 
niaque, en  présence  de  l'acide  très  dilué  que  j'emploie  quand  je  veux  ex- 
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lr»irf  ftf  rirwer  rammoniaqiif;  d'iinft  terre.  A  l'appui  d«»  cette  bypothese.  je 
pourrais  citer  ifC^uronp  rPetempleft  bien  connus  des  chimistes  :  je  rappel- 
lerai ^erilernenf  r-eliii  rpie  préîiente  la  fabrication  fin  fumier,  ou  Ton  voit 
Vh-mpIp  rie  Tammoriiaque  se  fii^er  pr/'îciîiément  sur  ries  matières  or^aniipie:» 
rpii  5^,  retrruivenf  en<iiiite  dans  les  %fp\s. 

»  némmr,  f)es  ex|>ériences  consignées  dans  cette  Note  et  la  précé- 
dente, il  r/'îsidte  que  la  terre  vég^-itale  nue,  calcaire,  acide  on  neutre,  sèche 
on  humide,  absorbe  rammoniarfue  atmosphérique.  I>es  quantités  d*azote 
(|tf'eiie  ga^ne  ainsi  sont  trop  importantes  |>our  qu'il  soit  permis  de  les 
négliger. 

»  f/arnnioniarpie  élant  absorbée  en  vertu  de  la  différence  de  ses  ten- 
sions dans  l'air  et  dans  la  terre,  son  absorption  atteint  sa  plus  grande 
activité  lorscpie  sa  tension  dans  la  terre  est  nulle.  Cette  condition  se 
trouve  réalisée  lorsrpie  la  terre  est  humide  et  que  la  nitrification  y  fait 
disparaitre  l'ammoniaque  \\  mesure  (pfelle  est  absorbée.  Quand  la  terre 
est  ftérhe,  la  nilrifiralion  y  est  suspendue;  la  majeure  |>artie  de  Tammo- 
niacpie  absorbée  s'y  conserve,  et  y  <iétermino  un  accroissement  continu 
de  la  leusirm  ammoniacale;  Tabsorptioii  va  donc  en  diminuant  constam- 
ment. 

»  Ainsi  riiumidité  de  la  lern^  favorise  la  fixation  (Pammoniaque,  et  la 
séc'liercsHo  la  retarde. 

"  l/absorption  dépend  essentiellement  du  renouvellement  de  Taira  la 
surface  de  la  lern»;  il  n'est  donc  pas  indifférent,  en  ce  qui  la  concerne, 
c|ue  la  surface  d'un  champ  soil  propre  et  vraiment  nue,  ou  occupée  par 
des  résidus  de  récoltes  ou  par  une  végétation  spontanée.    » 


ANATOMIE  GÉNÉRAUX.        Des  éléments  musrulam*s  ri  des  éléments  élastiques 
de  la  membrane  rétrolin finale  de  la  (irenouille:  par  M.  L.  Rantibr. 

«  Ia  membrane  mince  qui,  chez,  la  (irenouille  verte  et  la  Grenouille 
rousso^^  /?.  esmlenta  et  temporaria),  recouvre  lesac  lymphatique rétrolinguaU 
contient  des  éléments  musculaires  et  des  éléments  élastiques  dont  la 
structure  et  les  rapports  méritent  de  li\er  raltention  des  anatomistes  et  des 
physiologistes. 

>»  1  H?s  éléments  musculaires  de  cette  membrane  sont  des  faisceaux  striés, 
aplatis,  rubanés  et  unis  les  uns  aux  autres  par  des  branches  anastooio- 
tiques.  Ils  forment  ainsi  un  plexus  com|xirable  à  celui  que  Ton  observe 
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dans  la  paroi  musculaire  des  cœurs  lymphatiques  et  dont  le  rôle  parait 
également  relatif  à  la  circulation  de  la  lymphe. 

»  Chez  les  Vertébrés,  si  Ton  excepte  la  musculature  du  cœur  sanguin 
qui,  comme  on  le  sait,  a  une  structure  toute  spéciale,  je  n'ai  observé  jus- 
qu'à présent  des  faisceaux  striés  et  anastomosés  que  dans  les  cœurs  lym- 
phatiques et  dans  la  membrane  rétrolinguale. 

»  Pour  reconnaître  les  anastomoses  des  faisceaux  musculaires  striés  de 
la  rétrolinguale,  il  n'est  pas  nécessaire  d'avoir  recours  a  des  méthodes 
spéciales.  Toutes  celles  que  Ton  emploie  d'habitude  pour  étudier  la  struc- 
ture des  membranes  minces  sont  applicables  à  cette  recherche,  par  exem- 
ple, l'extension  de  la  membrane  vivante  dans  un  liquide  physiologique, 
la  fixation  des  tissus  par  l'alcool,  le  liquide  de  MûUer,  le  bichromate  de 
potasse  ou  d'ammoniaque,  suivie  de  la  coloration  par  le  carmin,  Théma- 
toxyline,  l'éosine,  etc. 

»  Dans  les  mêmes  préparations,  on  reconnaîtra  sans  peine  que  les  fais- 
ceaux musculaires  se  terminent,  de  chaque  côté  de  la  ligne  médiane,  par 
des  extrémités  ramifiées  et  arborisées.  On  sait  depuis  longtemps  que  les 
faisceaux  musculaires  striés  de  la  langue  de  la  Grenouille  ont  des  terminai- 
sons analogues  (voyez  Kolliker,  Histologie^  2*  édition  française,  p.  45 1). 
c'est-à-dire  qu'elles  affectent  la  forme  d'une  arborisation.  Mais  comment 
se  fixent  aux  parties  qu'elles  doivent  mettre  en  mouvement  les  branches  de 
cette  arborisation?  C'est  ce  qui,  je  crois,  n'a  pas  été  reconnu  et  ne  peut 
guère  être  observé  d'une  manière  précise  que  dans  la  membrane  rétrolin- 
guale et  grâce  à  la  méthode  spéciale  que  j'ai  employée  et  que  je  vais  dé- 
crire maintenant,  en  entrant  dans  tous  les  détails  nécessaires  à  ceux  qui 
voudront  répéter  mes  observations. 

»  La  membrane,  prise  chez  une  Grenouille  que  l'on  vient  de  sacrifier 
par  la  destruction  de  la  taoelle  épinière  ou  la  décapitation,  est  pistée 
pendant  vingt-quatre  ou  quarante-huit  heures  dans  l'alcool  au  tiers,  puis 
portée  dans  l'eau  et  traitée  au  pinceau  de  manière  à  la  débarrasser  de  son 
épithélium  et  de  son  endothélium,  enfin  mise  dans  une  solution  étendue 
de  violet  de  méthyle  5  B,  où  on  la  laisse  pendant  vingt-quatre  heures.  Elle 
est  alors  lavée  de  nouveau,  tendue  sur  une  lame  de  verre  et  montée  en 
préparation  dans  la  glycérine.  Les  fibres  élastiques  qui  entrent  dans  la 
charpente  de  la  membrane  sont  colorées  en  bleu  intense.  Elles  y  forment 
un  réseau  élégant  et  à  mailles  relativement  étroites.  Les  faisceaux  muscu- 
laires striés  sont  également  colorés  en  bleu,  les  branches  de  leurs  arbori- 
sations terminales  présentent  la  même  coloration,  et  elles  semblent  se 
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|Hînlnr  viiis  foriiH)  tU;  lilinîs  l'hisliquirs  cIîiiis  le  roseau  ^tït^ràl,  L*^  dcf •** 
cK'islirjiiifs  qui  s<*  Hi'fç.'i^niil  Jcî  cli;iqMC  i:xlrémité  musculair*?  s«>qC  p'.i:?  ':a 
iiioiiis  grossfîs.  I.;i  |)lii|i;irt  onf  un  rli;iui';tn'  supérieur  à  celui  de>  SiLn*^  di 
ré.sfîîiii  ({«'îuôral.  I/;ur  <Misf!rnlili)  fi^uriî  ufi  pinceau  irrégulier,  acie  rsone  «ie 
hroussailic. 

»  Il  part  ch*H  filires  élastiques  non  seulement  de  chaque  eïtrétnite  •!«> 
faisceaux  striés,  mais  encore  lie  divers  points  de  leur  surface.  Les  fibres 
qui  naissent  ainsi  se  perdent  dans  le  réseau  élastique  de  la  membrane  ou  biea 
elles  se  rendent  directe.rnent  à  un  faisceau  musculaire  voisin,  auquel  elles 
s'attachent.  Il  y  a  donc  dans  la  membrane  rélrolinguale  une  charpente  élas- 
tique et  contractile  dont  toutes  les  pièces  sont  solidaires.  Si  une  ou  plu- 
sieurs fibres  musculaires  se  contractent,  elles  agissent  sur  le  réseau 
élastique  tout  entier  vX  |)ar  consécpjent  déterminent  le  retrait  de  la  mem- 
brane et,  par  suite,  l'c^xpression  du  liquide  contenu  dans  le  sac  Ivm- 
phaticpie.  Or  la  contraction  des  éléments  musculaires  de  la  membrane 
rétrolinguale  se  produit  nécessairement  à  chaque  mouvement  de  déglutition 
de  Tair  qui,  chez  la  Orcnotiille,  correspond  à  rins])iration  des  Vertébrés 
supérieurs.  (Chacun  de  c(*s  mouvements  a  donc,  pour  le  sac  rétrolingual,  la 
signification  d'une  systole. 

»  Comment  les  (ihres  élastiques  s<mt-elles  attachées  aux  faisceaux  mus- 
culaires? C'est  là  un  problème  difficile  qui  me  préoccupait  depuis  plu- 
sieurs années  et  que  je  suis  arrivé  à  résoudre,  grâce  à  la  méthode  indiqi/ee 
plus  haut,  reposant  sur  l'emploi  successif  de  l'alcool  au  tiers  et  du  violet 
5B,  et  en  profitant  de  certains  accidents  de  préparation  sur  lesquels  je 
dois  donner  quelques  renseignements. 

»  Lorsque  Ton  tend  un  peu  fortement  la  membrane  rétrolinguale  d'une 
Grenouille  dont  l'irritabilité  musculaire  est  conservée,  il  se  produit  de 
nombreuses  fractures  des  faisceaux  striés.  Ces  fractures  portent  sur  la 
substance  musculaire  seulement.  Le  sarcolemme  est  ménagé  et  apparaît 
comme  une  gaine  membraneuse  dans  l'intérieur  de  laquelle  sont  logés  de 
distance  en  distance  des  fragments  de  la  substance  contractile,  revenue 
fortement  sur  elle-même  et  dans  laquelle  la  striation  est  à  peine  visible. 
Rien  n'est  plus  irrégulier,  du  reste,  cpie  ces  accidents.  Dans  une  même 
préparation,  certains  faisceaux  sont  intacts,  tandis  (|ue  d'autres,  qui  sont 
à  côté,  présentent  de  très  nombreuses  fractures.  Il  va  sans  dire  que  Ton 
observe  tous  les  intermédiaires.  Il  arrive  quelquefois  qu'un  faisceau  mus- 
culaire s'est  détaché  de  son  insertion  tendineuse  en  glissant  dans  le  sarco- 
lemme. Celui-ci  reste  alors  seul  en  rapport  avec  le  pinceau  élastique  dont 
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il  a  été  question  un  peu  plus  haut.  C'est  là  une  condition  favorable  pour 
observer  les  rapports  du  sarcolemme  et  des  fibres  élastiques,  surtout  dans 
les  préparations  à  l'alcool  au  tiers  et  au  violet  5  B. 

»  Le  sarcolemme  n'est  pas  coloré  ou  n'est  coloré  que  faiblement  par  le 
violet  de  méthyle,  tandis  que  les  fibres  élastiques  peuvent  être  colorées 
par  ce  réactif  en  bleu  intense.  On  constate  alors,  sans  aucune  difficulté, 
que  ces  fibres,  aussi  bien  à  l'extrémité  des  faisceaux  musculaires  que  sur 
divers  points  de  leur  surface,  s'attachent  au  sarcolemme  et  se  soudent  in- 
timement avec  lui  en  s'y  terminant  brusquement.  Souvent  aussi,  avant 
d'atteindre  le  sarcolemme,  une  fibre  élastique  se  divise  et  se  subdivise  de 
manière  à  s'y  fixer  par  plusieurs  points  d'attache.  L'union  des  fibres  élas- 
tiques et  de  la  gaine  membraneuse  des  faisceaux  musculaires  est  très  so- 
lide. Los  actions  mécaniques  ne  réussissent  guère  à  la  rompre;  elles 
détermineraient  plutôt  des  fractures  des  fibres  élastiques  dans  leur  conti- 
nuité. La  potasse  caustique  à  l^o  pour  loo  met  en  liberté  les  faisceaux 
musculaires  et  les  fibres  élastiques,  en  déterminant  la  dissolution  du  sar- 
colemme. 

»  Il  est  un  autre  problème  histologique  que  l'on  peut  résoudre  en 
prenant  la  membrane  rétrolinguale  comme  objet  d'étude,  et  dont  je  veux 
encore  parler  aujourd'hui.  On  sait  qu'un  faisceau  musculaire  strié  est 
formé  de  fibrilles,  et  que  chacune  de  ces  fibrilles  présente  une  structure 
d'une  admirable  régularité  :  on  y  voit  se  succéder,  comme  les  grains  d'un 
chapelet,  les  disques  épais  et  les  disques  minces,  séparés  par  des  espaces 
clairs,  de  telle  sorte  qu'à  un  disque  épais  succèdent  un  espace  clair,  un 
disque  mince,  un  nouvel  espace  clair,  un  disque  épais,  et  ainsi  de  suite. 
Comment  se  fait  la  terminaison  naturelle  d'une  fibrille  musculaire  ?  Est-ce 
par  un  disque  épais,  un  disque  mince  ou  un  espace  clair? 

»  Les  branches  de  l'arborisation  terminales  des  faisceaux  striés  compris 
dans  la  membrane  rétrolinguale  sont  parfois  tellement  grêles  qu'on  peut 
les  considérer  comme  formées  d'une  seule  fibrille. 

»  J'en  ai  fait  des  préparations  par  des  procédés  variés.  Celles  de  ces 
préparations  où  je  peux  le  mieux  observer  la  terminaison  des  branches 
de  l'arborisation  musculaire  ont  été  obtenues  par  le  procédé  suivant  : 

»  La  Grenouille  est  curarisée.  On  injecte  dans  les  sacs  lymphatiques, 
de  manière  à  les  distendre  tous,  le  sac  rétrolingual  y  compris,  du  bichro- 
mate de  potasse  ou  d'ammoniaque  à  2  pour  100.  L'animal  est  ensuite 
placé  tout  entier  dans  la  solution  de  bichromate.  Huit  ou  dix  jours  après, 
on  détache  la  membrane  rétrolinguale  ;  on  la  place  dans  l'eau  et  on  l'y 
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îHUi:**/ém  ;  ou  rjAore,  Mim^fvMv^^fucfit  |>2irrtiéfiiatx)vvliiHr  fioav*-.^t  ^.  -  fDsm» 
^  V'4\rA,it\  ;  /Hj  UîijJ  i;i  iiMMiibnuii!  mu*  ijijc  laiiif^  <Je  verre  el  on  i*  iu>dî*  -i- 
|>r/?|Kir;itioij  Haiitj  la  r/*i>iiM'  <i;iiiuii2irrs  ;ijircf»  Ta^'oir  dé^hydraittie  Tia*-  '  a_- 
f^Mii  al»>olij  <U  i'A'\iî\vi'Ait  |Kit'  l'itHv^iirc  de  girofle. 

/^  fj?^  4iibr|ij#t^  /;|iai*»,  «Jann  ri?H  |W'|Kiraliori$y  s>^>nt  colorés  ea  n:»$ie  nf:  ie$> 
di(^qii^;s  iiiific<ti»  pnrM^nfi'rii  uni;  c;oloration  rose  jaunâtre  très  leg«re:ie 
c%\rài:eih  clairt»  vint  alif^^luiuiMii  incolontft.  \At%  noyaux  musculaires  <-c<^co- 
lor/iftf5u  h\i*M  par  ^ll/^ulatoxylinl^  Il  ne  faut  pas  s'attendre  à  trourer  par- 
faitimieut  nets  les  d/:t;iJUde  la  striation  dansions  les  faisceaux  musculaires: 
mais,  dausT-ertains,  ils  s'y  montrent  d'une  manière  admirable,  et  cela  safiEsL 

n  Pour  faire  Toliservation,  j'ai  dû  eniployernn  bon  objectif  à  immersîoii 
homogène  de  Zeiss,  les  oculaires  (:oui[>ensateurs  de  ce  construcleur,  et  an 
bon  éclairage  d'Abbe. 

»  J'ai  pu  ainsi  reconnaître,  dans  quelques-unes  des  branches  les  plus 
fines  de  l'arborisation  musculaire  terminale,  la  succession  des  disques 
épais,  des  dis(|ues  minces  et  des  espaces  clairs,  jusqu'au  petit  tendon  élas- 
tique d'insertion.  Après  un  dernier  discpie  mince  et  un  dernier  espace  clair, 
He  trouve  une  niasse  colorée  v\\  rose  ayant  une  forme  hémisphérique,  la 
surface  plane  de  l'hémisphère  regardant  le  dernier  disque  mince.  Ce  corps 
hémisphérique  m'a  semblé  correspondre  à  un  disque  épais.  Je  pense  donc 
que  les  fibrilles  musculaires  se  terminent  par  des  disques  épais.   » 

M.  l'amiral  Paris  présente  à  l'Académie  le  quatrième  Cahier  de  ses 
«  Souvenirs  de  marine  ». 
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L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  la  nomination  d'un  Cor- 
respondant, pour  la  Section  de  Physique,  en  remplacement  de  feu 
M.  Kirchhoff. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  des  votants  étant  45, 

Lord  Rayleigh  obtient \i  suilrages 

M.  Louis  Soret       »        2  m 

11  V  a  un  bulletin  blanc. 

lord  Rayleigu,  ayant  obtenu  la  majorité  des  suHrages,  est  proclamé  élo. 
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L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  la  nomination  de  Com- 
missions de  prix,  chargées  de  juger  les  Concours  de  l'année  1890. 
Le  dépouillement  du  scrutin  donne  les  résultats  suivants  : 

Grand  prix  des  Sciences  mathématiques  (^Perfectionner  en  un  point  impor- 
tant la  théorie  des  équations  différentielles  du  premier  ordre  et  du  premier 
degré),  —  MM.  Hermite,  Jordan,  Picard,  Poincaré,  Darboux  réunissent  la 
majorité  des  suffrages.  Les  membres  qui,  après  eux,  ont  obtenu  le  plus  de 
voix  sont  MM.  Bertrand  et  Ossian  Bonnet. 

Prix  Bordin  (Étudier  les  sur/aces  dont  l'élément  peut  être  ramené  à  la 
forme  ds^  =  [/(u)  —  <f({^)](du^  -h  di^-).  —  MM.  Hermite,  Darboux,  Poin- 
caré, Jordan,  Picard  réunissent  la  majorité  des  suffrages.  Les  membres 
qui,  après  eux,  ont  obtenu  le  plus  de  voix  sont  MM.  Bertrand  et  Ossian 
Bonnet. 

Prix  Francœur.  —  MM.  Hermite,  Bertrand,  Darboux,  Poincaré,  Picard 
réunissent  la  majorité  des  suffrages.  Les  membres  qui,  après  eux,  ont  ob- 
tenu le  plus  de  voix  sont  MM.  Sarrau  et  Jordan, 

Prix  Poncelet.  —  MM.  Darboux,  Hermite,  Bertrand,  Poincaré,  Jordan 
réunissent  la  majorité  des  suffrages.  J^es  membres  qui,  après  eux,  ont  ob- 
tenu le  plus  de  voix  sont  MM.  Maurice  Lévy  et  Picard. 

Prix  extraordinaire  de  six  mille  francs.  —  MM.  Jurien  de  la  Gravière, 
Bouquet  de  la  Grye,  Paris,  de  Bussy,  de  Jonquières  réunissent  la  majo- 
rité des  suffrages.  Les  membres  qui,  après  eux,  ont  obtenu  le  plus  de  voix 
sont  MM.  Mouchez  et  Grandidier. 


MEMOIRES  LUS. 

PHYSIOLOGIE  PATHOLOGIQUE.  —  Sur  les  microbes  de  l'ostéomyélite  ai  gué, 
dite  infectieuse.  Note  de  MM.  Lannelongue  et  Aghard. 

d  La  moelle  osseuse,  comme  la  plupart  des  tissus,  peut  être  le  siège 
d'altérations  qui  s'y  localisent  dans  le  cours  de  diverses  infections.  Il 
existe  donc,  en  réalité,  plusieurs  espèces  d'ostéomyélites  infectieuses.  C'est 
ainsi  qu'on  a  signalé  une  ostéomyélite  lépreuse  (');  on  pourrait  de  même 


(*)  J.  SAWTSCHENXOy  Ccntralblatt  fûr  Bakteriologie,  Bd  V,  p.  6o4î  1889. 


Ah  T\n'  \4m\i'.\i%  \\ï\u'.ri  \\\nM,i\  «MHf-.tiv*,  srms  U'  nom  rlo^sUn/myeLte  li^^^tT-v^- 
Irum',  #•.!  Mrrf;tMM'tv  ;tlf«''j';ilifMiH  <lrs  os  «lîins  l;i  s\jihilis.  telles  *i-^  -'=> 
(/orrifiir4,  |ioijr  r':ii«*fil  «'■li^'  roijHiiliTn'rr.s  rrmunf;  If-  résultat  ci  an-r  ••kfr:- 
tny/'Jili^  (iy|»llfllllr|lH^ 

*»  'r/iiih'f'oi<i.  noim  Ir  iioiii  t\'osfromyrii/r  in/ecliruse,  on  décrit  seneraie- 
iiMMil  imi-  ;il1rrti/Mi  ;i  ilrvrln|»|MMiMMil  «•sscrritiellomcnt aigu  otaccompaznee 
ilii  |»rorr';'*iMwl*«  l;i  sii|)|Hir.'ili(»fi  rr;inrlM».  Cclliîosléoinycîlite,  quenousavocs 
in  rxr|iiHiv«-iiMMil  ru  viii\;i  ilrj;i  fait  l'olgct  <lr  nornhnMJses  recherches  bac- 
lrnolo^Mf|iH'H.  San?»  rrvi^ïiir  sur  i  «vh  Iravaiix,  iumis  ra[)|)cllerons  seulemeot 
i|iir,  «Irn  raiiiirr  iHHo.  IVa|i|M''  (In  rara<irn^  nnincnimcnt  infectieux  de 
rrllr  iiialadin,  1*1111  dn  nniin,  à  (|iii  Ton  doit  iiiio  description  étendue  de 
roHlroiiiyrlilr  «ii^iH-  dr  l'iMd'anrr.  ri  <lr  radcdosconce  et  la  première 
doHrriplion  dn  rostrnniYrlih*  prolonger,  |)ria  M.  Pasteur  d'étudier  le  pus 
d«vH  Cnvi'r.H  ossiMix  ;  M.  Piislour  \  rrcnnnul  la  prcs(M)C<*  d'un  microbe  sem- 
Mal)lo  à  ctdui  i\ui\  vriiail  d(^  découvrir  dau.s  lo  furoncle  (*).  C'est  ace 
luirrohr,  rludié  depuis  par  plusieurs  rxpériuuMilalours,  connu  sous  le  nom 
dr  Sttip/ty/orat/ur  or(ifif;er  {Staphyhrornis  pyogrnis  aurvus)^  que  l'on  a  al- 
Irihné  d'uno  fai;(ui  à  peu  près  cnclusivi'  la  maladie  qui  nous  occupe. 

»  re|)eudaiit  (juchpies  fails  rs<)lés  île  pêriostiles  mastoïdiennes  aAec 
pueumoeotpies,  publiés  par  IMM.  Verueuil  et  Neller  en  1889,  et  d'ostéo- 
nixêliU^s  au  cours  d(*  la  pueumouie  ou  à  la  suite  tie  la  (îéA're  typhoïde,  de 
l.evdenel  TraMikeKde  Weieliselhaum.  deMouti  et  Belfante,  d'Ebermaier, 
oui  fait  voir  que  les  microbes  tle  ces  alïections  wv  sont  pas  sans  action  fâ- 
cheuse sur  la  moelle  osseuse.  Mais  ces  faits,  exceptionnels  d'ailleurs,  n'ont 
Irait  iprindirectemenl  à  nos  recluMvhes. 

^»  Celle  Note  serait  sans  objet  si  elle  n'avait  d'autre  but  que  de  confirmer 
le  pouvon*  pathojïène  du  staphylocoque:  elle  \ionl  démontrer  que  l'ostéo- 
m\ élite  commune,  dite  injWtùust^  a  pour  principe  dos  microbes  très 
dix  ers,  doués  d'une  virulence  propre.  m;us  variable,  s'assivianl  quelque- 
ftMs  pour  la  produire. 

V  Axant  ou  l'occasion  d'observer  et  dosuixro  oxperimonlalenionl*  de- 
puis di\*huit  mois,  treize  cas  d*osteomyélite  ai^oe  infectieuse,  nous  avons 
été  frappé>  par  ce  fait,  ijue  le  microbe  oran^^e  n'a  ele  In^uvé  que  sî\  fois 
dans  les  foyers  dont  le  pus  a  ele  cuUixo  sur  dnors  u^iheux  nutritifs,  cV>t- 
Jwluv  dans  moins  de  Ij  moitié  dos  cas  :  or  vin,j  fois  ce  m^roW  otait 
tuuque,  ol  une  fois  nous  l'avons  trouve  as>vV4e  au  Maphx  loi^xjue  blanc. 


t. 


(  •'ÏII  ) 

))  Jusqu'ici  ce  dernier  microbe,  le  Staphylocoque  albus,  a  été  considéré 
comme  fort  peu  ou  point  pathogène,  c'est-à-dire  comme  fort  peu  malfai- 
sant pour  Tespèce  humaine;  cependant  nous  avons  recueilli  trois  observa- 
tions d'ostéomyélite  aiguë,  dans  lesquelles  la  moelle  osseuse  ou  les  foyers 
purulents  ne  nous  ont  révélé  que  ce  microbe,  a  l'exclusion  de  tout  autre, 
et  il  convient  de  dire  que  l'analyse  de  ces  faits  pourrait  servir  de  type  à  la 
description  anatomique  et  clinique  de  l'ostéomyélite  des  os  longs,  avec 
symptômes  locaux  graves  et  symptômes  d'infection  généralisée  en  même 
temps.  Nous  avons  pu  d'ailleurs  reconnaître  sur  les  animaux  la  virulence 
de  cet  agent;  un  lapin  adulte  est  mort  en  soixante  heures,  avec  une  injec- 
tion, de  i*^^  d'un  bouillon  de  culture  de  staphylocoque  blanc  ;  il  présentait, 
à  l'autopsie,  de  nombreux  foyers  d'infection,  dont  les  cultures  ne  renfer- 
maient pas  d'autre  agent. 

»  A  côté  des  microbes  précédents,  vient  prendre  place  le  ftriptocoque 
pyogène,  comme  nouveau  générateur  de  l'ostéomyélite.  Deux  fois  nous 
l'avons  trouvé  seul,  et  dans  les  deux  cas  la  maladie  était  mortelle.  C'étaient 
deux  sujets  nouveau-nés,  fils  de  mères  ayant  présenté  des  sfgnes  d'un  état 
puerpéral  compliqué.  Les  complications  puerpérales  étant  presque  tou- 
jours imputables  au  striptocoque,  il  est  vraisemblable  que  le  milieu  in- 
fecté par  la  mère  a  transmis  aux  nouveau-nés  les  accidents  dont  ils  sont 
morts.  Ces  deux  faits  nous  ont  permis  de  constater  expérimentalement  l'i- 
dentité du  striptocoque  et  du  microbe  de  l'érysipèle;  car,  avec  le  pus  d'un 
abcès  osseux,  nous  avons  engendré  chez  le  lapin  un  érysipèle  des  plus 
probants. 

Enfin,  nous  avons  rencontré  un  micro-organisme  particulier  chez  nos 
deux  derniers  malades.  Les  caractères  morphologiques  en  sont  assez  sem-. 
blables  à  ceux  du  striptocoque  précédent;  mais  il  s'en  distingue  par  les 
grandes  difficultés  q_ue  nous  a  offertes  sa  culture.  Nous  ne  sommes  parvenus 
à  le  cultiver  par  ensemencements  successifs  que  sur  la  gélose  additionnée 
de  8  pour  loo  de  glycérine,  et  encore  a-t-il  perdu  promptement  la  faculté 
de  se  reproduire  dans  ce  milieu.  Est-ce  un  microbe  spécial,  ou  ne  s'agit-il 
que  d'une  forme  atténuée  du  striptocoque  vulgaire,  ayant  perdu  la  pro- 
priété de  sa  reproduction? L'impossibilité  de  le  conserver,  malgré  des  cul- 
tures nombreuses  et  1res  variées,  ne  nous  a  pas  permis  d'en  poursuivre  plus 
avant  l'étude  et  de  résoudre  cette  question  :  nous  devons  attendre  de  nou- 
veaux faits  cliniques.  Toutefois,  l'analyse  des  observations  nous  autorise  à 
dire  qu'il  crée  une  forme  d'apparence  grave  et  pourtant  remarquable  par 
la  prompte  réparation  des  désordres. 


(     H2    ) 

»  Kri  r/'.siimrî,  crUf.  V>ff ,  r|fn  rr#*sl  t^ntiufr  Psc|ntSî4<*  -le  n*iS  reiiherclieît. 
établit  la  pluralité  /Ifîs  fHj>i-.r<îft  tmrrohiatiuer^  capahl^M  rlVn;;*îii*lrer  1*^  prn- 
cfîiftii^  rnrirhiflc  /le  roHt/'oniyôJitf?  ai;(fjô  infccticiivï.  Elle  ifHliqae  (paiement 
fjir#i  rharjjfif.  flor^rn  f^sp^r-rs  mi/Tf>lMCfine.>  oorrfrsfKmd  rine  forme  «:liiui"pie 
propr/5,  rpic  l'on  peut  flislirigiKtr  aver  le  concour:»  des  Circon.staace*  parli«> 
gériiqitc«(«  et  il  ressort  trè<^  nettement  ries  faits  cliniques  que  le*  ostèiim^e- 
life.H  er(jée<^  par  le  striptoeoqiie  pressentent  une  phvsioDoaiie  tout  à  Éuti 
pari  :  celles  rpren^endrenf  les  sla[ih\locoques correspondent  aax  desonp- 
tions  riassiqiies;  relies  du  stri]»tor:oquc  s'en  éloignent  sur  bien  des  poiat». 

»  Knfiri  nous  croyons  devoir  rnettn?  en  relief  le  pouvoir  pathogeoe  da 
Htaphylococpie  blane.  » 


CALCUL  DliS  PlionAlMLlTÉs.  —  A7£////?  5//r  ^5  erreurs  (fobsen^aUon.  Mémoire 

de  M.  tl.-K.  KnrtKSSK.  (Extrait.) 

(Commissaires  :  MM.  Bertrand,  Darboux,  C.  Jordan.) 

«  (le  Mémoire  a  |)f>nr  ol)j<ît  de  prouver  que  la  meilleure  valeur â  adop* 
ter,  comme  mesure  rTunc  (juantitc  d(mt  Texpérience  a  fourni  des  valeurs 
entachées  (Terreurs  a(*cid(!iitell<!s,  est  (/ans  tous  les  cas  la  valeur  médiane, 
fournie  |)ar  la  règle  suivante  : 

»  On  range  par  ordre  de  grandeur  les  valeur»  obtenues;  quand  leur 
nombre  <\st  impair,  celle  du  milieu  est  la  valeur  médiane;  quand  leur 
nombre  est  |)air,  on  a  pour  valeur  médiane  les  deux  du  milieu  et  toute 
valeur  intermédiaire.  » 


CORRESPONDANCE. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  les  deux  premiers  Fascicules  d'un  nouveau  Recueil 
«  Travaux  et  Mémoires  des  Facultés  de  Lille  ».  (Présenté  par  M.  Darboux.) 

Ces  deux  Fascicules  contiennent,  le  premier,  un  Mémoire  de  M.  P. 
Painlevé  <(  Sur  la  transformation  des  fonctions  V(,r,  y^  z)  n\  le  second,  un 
Mémoire  de  M.  P.  Duhem,  intitulé  :  «  Oes  corps  diamagnétiques  ». 

Cette  publication  a  pu  être  entreprise  grâce  aux  ressources  que  la  ville 
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de  Lille  a  mises  pendant  vingt  ans  à  la  disposition  du  Conseil  général  des 
Facultés;  elle  mérite  toute  la  bienveillance  derAcadémie»  comme  une  ma- 
nifestation nouvelle  de  l'activité  et  de  la  vie  scientifique  qui  se  développent 
de  plus  en  plus  dans  les  différents  centres  universitaires. 


ASTRONOMIE.  —  Tache  solaire  de  très  haute  latitude. 
Note  de  M,  G.  Diergkx^  présentée  par  M.  C.  Wolf. 

«  Avec  une  lunette  de  43"*"»  j'ai  pu  constater,  le  4  mars,  après  une 
absence  prolongée  de  taches  solaires,  une  tache  qui  se  présente  dans  des 
conditions  remarquables.  La  première  venue  après  un  minimum  persis- 
tant, elle  s'est  égarée  à  la  latitude  nord  de  65®  environ.  On  sait  que  ces 
accidents  ne  se  présentent  pas  ordinairement,  sur  la  surface  du  Soleil,  au- 
dessus  du  parallèle  de  [\S^. 

»  Cette  apparition  d'une  tache  nucléaire  à  une  latitude  élevée,  immé- 
diatement après  le  minimum  de  1889,  où  toutes  les  taches  s'étaient  ras- 
semblées vers  réquateur,  vient  à  l'appui  de  la  loi  si  bien  mise  en  évidence 
par  M.  Christie,  dans  le  numéro  de  novembre  des  Monthly  Notices.  » 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  la  formule  de  Stirling. 

Note  de  M.  E.  Roughé. 

«  La  relation  bien  connue 

\oa(n  -m)  —  \os,n=  — ^- —    i  H -, — ; — r   > 

o\       '      /  o  2/1-4-1  L  iin{n-\-i)\ 

m 

où  n  désigne  un  nombre  entier  positif  quelconque,  et  0  un  nombre  com- 
pris entre  o  et  i ,  peut  s'écrire 


0 


—  .—  -.  =  —  I  -f-(/H-ï)[log(/e-f- 1)  — log/il. 

I2/l(/l-f-l)  ^  ^^^       ^^  ^  ^      ■■ 

Elle  devient 
quand  on  pose 

(,)  ?(«)=    


«-4-r 


1 
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(  5.',  ; 

n  ,        J         x'AH     ^      ''•  ^         12/*  —  r 

en  (l*;ujtn;H  tf-TiucA,  des  i\vwx  fondions 


f 


Va  premiiîrc  lî'tL  (Iccroi.HHarito  cîL  I'i  scconfic  croissante,  lorsque  Teati-*.-  t 
croît.  Si  (lonr  on  désigiM!  par  />  un  nombre  entier  positif  qaelcoaqoe, 
on  a  l(;.s  inégalit/;H 


({lu;  Ton  peut  renij>lac<;r  par  Tcgalitc 


''/' 
ij/»'/i  »-//) 


t 


dans  lacpicllo  0  désigne  un  nombre  com|)ris  entre  o  et  i. 

')  Il  est  bi(;n  aisé  d(;  déduire  d<:  eette  relation  la  formule  célèbre  de  Stir- 
ling  pour  l'évaluation  approchée  du  |)roduit  i.2.3.../t  lorsque  n  est  un 
grand  ncmibre. 

»  Vax  ellet,  la  relation  (2^,  appliquée  au  cas  où /<  est  égal  à/?,  montre 
immédiatement  que  le  rapport 

a  pour  limite  Tunité»  lorsque />  croit  indéfiniment.  On  a  donc,  pour  p  ^-  ac, 

lim<p(o)  =  lim-'^y-v 
ou,  d'après  (i), 

lim9(p)  =  lim  i/4---.,-5--- ••  •       ^^  > 

et  enfin,  en  vertu  du  théorème  de  Wallis, 

limç(/>)  =  v^TT. 
»  Dès  lors,  si  dans  la  formule  (2)  on  laisse  n  fixe  en  faisant  croître  p 


C  5,5  ) 
indéfiniment,  on  oblienl 


v/ 


2  7: 


c'est-à-dire,  d'après  la  définition  de  ç(n). 


C'est  la  formule  de  Stirlinpf,  qui  donne  deux  limites 

t 

\f2Tzn  n'' e-" ,  yj27:nn"e-'\e'^'\ 

entre  lesquelles  est  compris  le  produit  i .  2 . 3 . . . ^.   » 


GÉOMÉTRIE.  -^  Sur  les  sur/aces  réglées  qui  passent  par  une  courbe  donnée. 
Note  de  M.  Ch.  Bioche,  présentée  par  M.  Darboux. 

«  On  a  étudié  les  développables  qui  passent  par  une  courbe  donnée  et 
dont  les  génératrices  font  avec  la  courbe  un  angle  donné,  ou  plus  généra- 
lement un  angle  dépendant  des  pieds  des  génératrices.  On  peut  généraliser 
le  problème  en  considérant  des  surfaces  réglées  qui  tout  le  long  de  la 
courbe  en  question  ont  une  courbure  totale  dépendant  seulement  du  point 
correspondant  de  la  courbe.  On  retrouve  les  développables  dans  le  cas 
particulier  où  la  courbure  serait  nuile. 

»  J'appelle 

w  et  7:  les  courbures  de  la  courbe  donnée  (C); 

0  l'angle  d'une  droite  avec  la  courbe  (C); 

(p  l'angle  que  le  plan  tangent  à  la  surface  réglée  correspondante  fait  avec 

le  plan  osculateur  à  la  courbe  (C); 
G^  la  courbure  totale  de  la  surface. 

On  a  entre  ces  quantités,  considérées  comme  fonctions  de  l'arc  s  de  la 
courbe,  la  relation 

-T^  =  7:  H-  o>  cotO  sinç  —  G, 


p^jur  ù-t  dé^^i:UfpfM3j/U'%  rorr^ipon^Jani  a  un^  rourhe  dora  Iti  vuLr:*Lrvr  yfrzw'TC 
Ut  Ht,      (g,  \\  <->.f  \'4*:\\*',  tit".  jç^'-fi^Vralivrr,  ttu  partant  fit  r^  'je  zc*«2î*:ii.    li- 

A  Ijêumii'A  fiouti^'z  '|jv<f  >,  r/::iij|l;jfs  ntbtifs  atjx  lieux  dcrs  pc»:it5  r^r^itur 
*l*ri>  rJ/:v^:lopp;j|/l'rî>  'fofjf  N'^  '^'hihatrirMs  coujHînt  une  courir  t*-^  ":a.  MiLit 
i:'»u%\Mui.  Je  ne  eonn;«t«>  |#aî>  /le  travaux  plus  récents  à  ce  sojei-  Tl  trnrr* 
Hivers  tljéoreme^,  ^-n  /rl.u<li;int  h  question  fjénéralc  relative  aax  çi!7£i»r:*» 
réf^lée^,  je  nierai  vtuN-m/rrjl.  le  suivant  : 

»>  »SY  ron  rouiidt'ffi  li'$  $uifacn  r^nldt.%  t.nf^fjidrée^t  par  des  droites  qui  f^%i 
df.i  ufif^let  connanli  UKtc  la  tanf^antfi^  la  normale  cl  la  hinormalt  d'iix-f 
courba^  let  point t  ctnlraiu:  dn  ffénrrairiceM  qui  paM%tnl  par  un  mime  point  rff 
la  courbe  sont  àur  un  cylindre  de  révolution. 

h  Ce  eylindre  a  pour  gén/;ratrii:es  diamétralement  opposées  la  clfx>îte 
rectifiante  et  la  perpendiculaire  commune  à  deux  normales  principales 
infiniment  voisines.  » 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  les  combinaisons  du  gaz  hydrogêne  phosphore  et 
du  gaz  ammoniac  avec  le  chlorure  de  bore  et  le  sesquichlorure  de  silicium . 
Note  de  M.  A.  Bessox^  présentée  par  M.  Troost. 

u  J'ai  prcccdcmmcnt  décrit  une  combinaison  du  fluorure  de  bore  avec 
rhydrogène  phos|)horé  gazeux,  qui  se  produit  en  refroidissant  énergique- 
ment  le  mélange  des  deux  gaz.  Le  chlorure  de  bore  BoCl'  se  combine 
directement  avec  l'hydrogène  phosphore,  à  une  température  inférieure  à 
-f-  20";  la  réaction  se  fait  avec  dégagement  de  chaleur  sensible  et  donne 
un  corps  solide  blanc,  très  altérable  à  l'air,  instantanément  décomposable 
par  l'eau  avec  mise  en  liberté  du  gaz  PhIP.  Ce  corps  est  dissociable  sous 
l'action  de  la  chaleur:  ce  phénomène  commence  à  se  produire  vers  +  20** 
sous  la  pression  ordinaire;  par  le  refroidissement  lent,  le  corps  dissocié 
se  dépose  sous  forme  de  [cristaux  volumineux  incolores,  très  réfringents. 


V 


(5r7) 

La  composition  de  ce  corps  a  été  déterminée  par  la  méthode  synthétique,  en 
mesurant  le  volume  d'hydrogène  phosphore  absorbé  parun  poids  déterminé 
de  chlorure. 

Volume 

du  Poids 

Poids  gaz  absorbe  pour 

de  chlorure.  ramené  à  o«»et76o«.  BoCI»=  117,5. 

OB',  3  57«'S43  34«%64 

o'J^99I  169"^, 5  3oK',95 

Moyenne  pour  Bo CP  =:  1 1 7 , 5 32 ,  79  au  lieu  de  Ph  IP  zz:  34- 

»  Si  Ton  rapporte  à  loo  du  composé,  on  a,  pour  le  poids  de  gaz  phos- 
phore, 

1  22  86  ) 
Théorie....     22,44         Expériences...   |       '^     J         Moyenne....     21,64 

»  La  combinaison  est  donc  représentée  par  BoCP,  PhH*.  Le  gaz 
ammoniac  sec  déplace  à  froid  (-f-  8°)  Thydrogène  phosphore  de  cette  com- 
binaison, I  volume  de  PhH'  étant  remplacé  par  environ  4  volumes  de 
g?z  ammoniac  ;  cette  expérience  donnerait  pour  composition  de  la  combi- 
naison ammoniacale  du  chlorure  de  bore  BoCP,  4AzH';  or  Berzélius, qui 
a  signalé  l'existence  de  cette  combinaison,  lui  a  attribué  pour  composition 
2B0CI',  3  AzH'.  Il  était  donc  utile  de  reprendre  cette  détermination  ;  c'est 
ce  que  j'ai  fait  par  la  même  méthode  que  précédemment. 

»  Trois  expériences  ont  donné  pour  2  BoCP=  2  x  117,5  =  235  un  poids 
de  gaz  ammoniac  dont  la  moyenne  est  i52,32;  or  9AzH'=  i53.  Si  Ton 
rapporte  à  100  du  composé,  on  trouve,  pour  le  poids  de  gaz  ammoniac. 

Théorie 39, 43 

Moyenne  des  expériences 39,26 

»  A  la  température  de  8**  à  laquelle  j'ai  opéré,  la  combinaison  a  donc 
pour  composition  2B0CP,  gAzH'.  Berzélius  a  opéré  à  une  température 
plus  élevée  où  le  chlorure  de  bore  est  en  vapeur;  mais  l'existence  d'une 
combinaison  moins  ammoniée  à  cette  température  parait  peu  plausible,  car 
il  faut  chauffer  ce  corps  à  une  température  supérieure  à  5o®  pour  lui  faire 
perdre  du  gaz.  Ce  corps  est  peu  altérable  à  l'air,  rapidement  décomposable 
par  l'eau  en  donnant  une  liqueur  faiblement  alcaline,  ce  qui  se  comprend, 
car  l'ammoniaque  est  en  faible  excès  après  saturation  des  produits  de  la 
décomposition. 
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.  !.«'  v".f|ijir|il#iMii<'  #lr  Mlu'iiirn  Si-^il'  s*'  roml/ifi*-  iT^iCrti-^-'  *-^-^!  -* 
(Ni/  ;trnrno(n;ir  vr  '■!.  *loiin<"  un  rorjis  soliflc:  liL'Jiir  fj^ii  n  àî>aci''r":»T  !•-  ^"ii 
^';iz  fjij';i  uîïi:  hfii|)/r;ilijM'  •  ii|  iiMUivii  lor/'.  I.«  rcrrjj>^,*:tioceîC':'rrr:rm.ji»nî 
roriirin-  pr/'r/JrtiiriKtnf . 

•lu  r)il«>riir<'  i.iriK'iii''  ;i  o    ^-l  7'»*. ■  **i*Crr-:  r  #4.' 

uv\ln\  ."iWr'.v^  SS'^.oo 

i>  Si  Ton  nipporU*  :i  ion  du  roinposr,  on  ;t,  pour  le  poids  do  gaz  ammo- 
ninc, 

Tli/'orif.  .  .  .      3H,7'<         KxiH'TÎi'nrjv».  .  .  .   ♦.  .1    '     (         Moyenne 3S,6ô 

)»  I.a  rond)iri:iisoii  ii  donc,  pour  roni|)OKilioii  Si'dP,  '*)AzH';  elle  est  len- 
tomenl  drromposnhle  p:ir  ri^tn  on  donnant,  une  lirpicur  faiblement  alca- 
line. 

»  Iia.rcîiclion  de  riîvdrof^o.ne  phosjdioré  sur  le  sesquîclilorure  de  silicium 
esl  peu, intéressante;  même  refroidi  M;rs  --  lo",  il  y  a  réduction  assez  vive 
avec  formation  de  pl)osj)liure  solich»  criiydrogône.    w 


THERMOCHIMIE.    —  Sur  les  combinaisons  des  métaux  alcalins 
avec  l'ammoniaque.  Note  de  M.  J.  MorriER. 

«  M.  Joannis  a  montre  (  '  )  que  le  sodium  forme  avec  l'ammoniaque  une 
combinaison  solide,  le  sodammonium,  soluble  dans  Tammoniaque  liquide  : 
à  la  température  de  la  glace  fondante,  le  gaz  ammoniac  en  équilibre  au- 
dessus  d'une  solution  saturée  a  une  tension  éijale  ;i  la  tension  ile  dissocia- 
tion  du  sodammonium  à  la  môme  température. 

»  M.  Backhuis  Roozeboom  a  donné  (^)  de  ce  fait  une  explication,  d'après 
laquelle  l'égalité  des  deux  tensions  du  gaz  ammoniac  serait  un  phénomène 


(*  )  Comptes  rendur,  \,  CIX,  p.  cpo. 
^•)   [but.,  t.  < A',  j).  l'ij. 
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particulier»  qui  se  présenterait  uniquement  pour  une  température  déter- 
minée :  cette  conclusion  n'est  pas  conforme  aux  observations.  M.  Joannis, 
en  effet,  a  fait  connaître  récemment  (*)  des  expériences  dans  lesquelles 
l'égalité  des  deux  tensions  du  gaz  ammoniac  a  lieu,  non  seulement  à  zéro, 
mais  à  —  lo®  et  à  -h  3o®,  par  conséquent  dans  une  étendue  notable  de 
l'échelle  thermométrique.  La  considération  de  l'énergie  libre  conduit  à 
une  interprétation  des  expériences  de  M.  Joannis. 

))  Soit,  à  une  température  déterminée /,  une  solution  saturée  de  sodam- 
monium  dans  l'ammoniaque,  en  équilibre  au  contact  d'une  atmosphère  de 
gaz  ammoniac  :  ce  gaz  exerce  une  pression  p;  le  système  hétérogène  oc- 
cupe un  certain  volume. 

»  Supposons  que  l'on  augmente  le  volume,  à  la  même  température, 
d'une  quantité  infiniment  petite.  Lorsque  l'équilibre  est  établi,  la  solution 
ammoniacale  reste  saturée;  une  quantité  infiniment  petite  de  sodammo- 
nium  s'est  déposée  à  l'état  solide;  une  quantité  correspondante  de  gaz 
ammoniac  s'est  dégagée  à  la  pression  p.  Cette  transformation  élémentaire 
est  réversible;  d'après  la  théorie  de  M.  Gibbs,  sous  la  pression/?  et  à  la 
température  t,  l'énergie  libre  de  la  solution  saturée  est  égale  à  la  somme 
des  énergies  libres  du  gaz  ammoniac  et  du  sodammonium. 

»  Si  l'on  désigne  par  m  un  coefficient  qui  dépend  de  la  température,  la 
solution  saturée  de  sodammonium  renferme  m  équivalents  d'ammo- 
niaque pour  I  équivalent  de  sodammonium  NaAzH'.  Si  l'on  représente 
l'énergie  libre  de  chaque  corps  par  la  formule  chimique  de  ce  corps,  mise 
entre  parenthèses,  on  a  la  relation 

(Na AzH',  mAzH»)  =  (Na AzH')  4-  w(AzH'). 

))  La  dissolution  de  sodammonium  prend  naissance  à  la  température  /, 
en  mettant  du  sodium  en  présence  d'un  excès  d'ammoniaque  sous  une 
pression  supérieure  kp;  c'est  en  enlevant  successivement  du  gaz  ammoniac 
que  la  pression  du  gaz  diminue  et  conserve  la  valeur  constante/?,  tant  que 
la  solution  est  saturée.  On  peut  comparer  la  formation  de  cette  dissolu- 
tion à4a  condensation  d'une  vapeur.  Supposons  qu'il  s'agisse  d'un  liquide 
et  de  sa  vapeur  :  à  une  température  déterminée,  sous  une  pression  supé- 
rieure à  la  tension  de  la  vapeur  saturée,  le  seul  changement  d'état  possible 
est  la  condensation  de  la  vapeur.  Dans  ces  conditions,  l'énergie  libre  de  la 
vapeur  est  supérieure  à  l'énergie  libre  du  liquide;  mais»  lorsque  la  pressiou 

(*)  Comptes  rendus,  t.  CX,  p.  a38. 


«c';ih;ii<;<i^,  A  \a  pr^-^Aion  tU:  Va  v;ïj^ijr  ^triff^^,  Vétifzxzi^  Iihn»  le  \ik  ^.lUftîir  ^sa 

A   Si  Yf9u  :%%^\fu\U',  \a  form;itiori  r|^  1;»  rli.%v>lrition  de  ViAiriiiiiiîiiiaiii  à  ^ 

;irrirri/>rMrim,  ;•  l;t  f^,rrifi/-.r;iJijrfî  /  fX  v/u*  U  pression  /)  du  zi-l  launtinisc. 
f<;r  #'jç;il^,  u  Va  Vimrn#!  d#!s  f'.ufrf^iM  libres  du  %odiiim  et  da  îaz  inunooiat: 
qui  forrnenr  l;t  fli%<^o\nlton.  On  a,  en  eonv;n'anl  Wrs  notatiouj  precetieace*». 
une  VTConde  relation 

«    Kn  romparanf  len  rieiix  relations,  on  en  déduit  immédialcment 

p  LVrnerf{ie  lihre  r|ii  Korlanimoiiliini  sfdide,  à  la  tcm[>érature  t  et  mos  Li 
|)re<iHir)n//,  est  la  v»nirne  d^'.H  /•nerfçien  libres,  dans  les  mêmes  conditioa*.  des 
prorliiiis  /le  sa  d/rronipr^silir»!!  :  Ui  sodium  et  le  gaz  ammoniac.  Dans  ces 
c'.(»ndilifuiH,  la  dissoriali/ui  du  v»daninionium  est  un  pliénomcne  réversible: 
la  fension/;  du  (ja/  ammoniac  à  la  température  /  est  la  tension  de  dissocia- 
liifu  du  sodamnumium  à  er.lte  tempéialme.  [.a  tension  de  dissociation  da 
Hodammoiiiiim,  à  une  température  (|ue|eon(|ue,  est  égale  à  la  tension  da 
ga/ ammoniac  fodriii  par  une  solution  saturée  de  sodammonium  à  la  même 
température;.  » 

CIIIMIK  INDUSTRIELLE.  -  Sur  te  f/osaffc  des  déments  halogènes  libres  el  la 
détermination  des  iodures  en  présence  du  chlore  et  du  brome.  Note  de 
M.  P.  Lkbeau,  présentée  par  m.  Schiitzenbcrger. 

«  Quand  il  s'agit  de  doser  volumétriquement  Tiode dans  une  liqueur 
contenant  une  quantité  qiielcon(|uc  de  brome  et  de  chlore,  on  déplace 
riodepar  de  Tacidc  azoteux  étendu  en  excès,  puis  on  fait  passer  ce  métal- 
loïde en  solution  dans  du  sulfure  de  carbone.  La  solution  sulfocarbonique 
violette  est  ensuite  décolorée  par  une  liqueur  titrée  de  protoclilorure  d'c- 
tain.  Cette  méthode,  indiquée  par  Fresenius  ('),  peut  rendre  dessen'ices; 
mais  elle  est  d'une  exécution  très  lente,  parce  qu'il  faut  extraire  complè- 
tement l'iode  par  le  sulfure  de  carbone,  changer  la  solution  colorée  de 


^*)  Frbsexius.  Traité d'anaiyse  guantUatùr,  }).  j^j. 
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flacon,  pour  éviter  raclion  des  vapeurs  nitreuses  sur  la  liqueur  titrée,  et 
enfin  laver  cette  solution  pour  la  purifier  des  traces  d'acide  azoteux  dont 
rinfluence  est  aussi  nuisible. 

»  Ayant  eu  à  faire  un  assez  grand  nombre  de  dosages  exacts,  dans  des 
mélanges  de  métalloïdes  halogènes,  j'ai  été  amené  à  rechercher  un  moyen 
à  la  fois  plus  expéditif  et  plus  précis.  Dans  ce  but,  je  me  suis  surtout 
attaché  à  rendre  sensible  la  limite  du  déplacement  de  Tiodc  ^ar  le 
brome,  cette  réaction  classique  étant  la  plus  simple  et  la  plus  sure  qu'on 
puisse  se  proposer  :  je  me  suis  arrêté  à  un  procédé  fondé  à  la  fois  sur  la 
coloration  du  sulfure  de  carbone  par  Tiode  et  sur  la  décoloration  du  sulfate 
d'indigo  par  le  brome.  On  a  ainsi  deux  indices  colorés  juxtaposés,  faciles  à 
comparer  et  dont  l'un  s'annule  instantanément  pour  indiquer  la  fin  du  ti- 
trage. Voici  la  manière  d'opérer  : 

)>  Dans  un  flacon  de  :20o*^*^  environ,  on  introduit  So*^*'  à  l^o^^  de  sulfure 
de  carbone  et  autant  d'eau  distillée,  puis  un  volume  connu  de  la  solution 
iodurée  à  essayer.  Le  tout  est  additionné  de  quelques  gouttes  de  sulfate 
d'indigo.  On  verse  alors,  avec  une  burette  à  robinet  de  verre,  de  l'eau  de 
brome  titrée  et  l'on  agite  vivement.  L'iode  mis  en  liberté  se  dissout  dans  le 
sulfure  de  carbone  qui  devient  violet,  et  la  liqueur  surnageante  reste  bleue 
jusqu'à  ce  qu'une  goutte  d'eau  de  brome  en  excès  décolore  le  sulfate  indi- 
gotique.  Le  terme  de  la  réaction  est  indiqué  avec  une  grande  netteté. 

»  La  liqueur  de  brome,  dont  je  fais  usage  dans  ce  procédé,  est  d'un  em- 
ploi très  commode,  mais  il  est  nécessaire  de  prendre  quelques  précautions 
pour  empêcher  sa  variation  de  titre,  au  cours  des  essais.  Il  faut  éviter  les 
bouchages  ou  joints  en  caoutchouc,  autant  que  possible,  et  faire  passer  di- 
rectement le  réactif  du  flacon  à  Témeri  qui  le  contient  dans  une  burette  à 
robinet.  En  outre,  le  brome  étant  très  volatil,  il  ne  faudra  pas  compter  sur 
le  titre  déterminé,  une  fois  pour  toutes,  de  sa  solution  aqueuse.  Avant 
chaque  série  d'essais,  on  établit  la  valeur  relative  de  l'eau  de  brome  avec 
une  liqueur  d'iodure  de  potassium  pur,  de  titre  connu  :  cela  revient  à  com- 
parer la  quantité  d'iodure  inconnue  qui  existe  dans  le  milieu  à  analyser  à 
une  autre  quantité  bien  déterminée  de  ce  même  sel  pris  comme  unité  de 

mesure. 

»   Voici  quelques  nombres  observés  : 

Kl  pris.  Brome.  Kl  troiivo.  Pour  loo. 

ce 

o,332  i.^jj  0,3344  »o<J>7 

o ,  33'^  1 5 ,4  o ,  33a3  1 00 ,  i 

o,33v<  i5,4  o,3323  100,  i 
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»  Dans  CCS  essais  de  contrôle,  la  valeur  de  la  liqueur  de  brome  a  été 
fixée  d'une  faron  indépendante,  sans  faire  usage  d'iodures,  c'est-à-dire  de 
la  méthode  dont  il  s'agit  do  prouver  l'exactitude.  Il  m'a  paru  commode, 
pour  doser  les  métalloïdes,  chlore,  brome  et  iode,  qui  peuvent  se  trouver 
en  solution,  de  les  transformer  en  sels  de  zinc  correspondants  et  de  rame- 
ner leur  dosage  à  un  titrage  par  la  liqueur  d'argent,  qui  sert  de  base  à  la 
plupart  des  dosages  volumétriques  de  cette  série.  Dans  ce  but,  j'introduis, 
dans  un  tlacon  bouchant  à  l'énieri,  la  solution  contenant  le  métalloïde  libre, 
l'eau  de  brome  par  exemple,  et  je  Taddilionne  de  quelques  grammes  de 
poudre  de  zinc  pur.  Presque  aussitôt,  le  métalloïde  disparait,  formant  du 
bromure  de  zinc  neutre,  et  Ton  peut  faire  le  titrage  à  la  liqueur  d'argent  en 
se  servant  de  l'indice  bien  connu,  au  chromate  neutre  de  potassium.  Cette 
méthode  détournée,  pour  doser  les  halogènes  libres,  me  paraît  plus  pra- 
tique que  les  procédés  spéciaux  en  usage  (  *  ^.  » 


CHIMIE.  —  Sur  ta  formation  de  rhyposulfite  de  plomb.  Note  de  M.  J.  Fogh, 

présentée  par  M.  Berthelot. 

«  On  prépare  Thyposultitcde  plomb  en  mélangeante  équivalents  égaux 
des  dissolutions  étendues  d'acétate  de  plomb  et  d'hyposulfite  de  soude. 
On  obtient  ainsi  un  précipité  blanc  cristallin  et  une  liqueur  ne  contenant 
plus  que  de  l'acétate  de  soude.  Le  précipité,  lavé  et  séché  à  basse  tempéra- 
ture, est  de  rhyposulfite  de  plomb  anhydre  pur. 

»  La  réaction  s'effectue  donc  très  nettement  d'après  l'équation  sui- 
vante : 

C*PbHHV-  NaSHV  =  PbS-0^4-  C.*NaH*0\ 

Cette  réaction  est  exothermique  :  opérée  avec  les  sels  dissous  chacun  dans 
a'**  par  équivalent,  elle  dégage  vers  io''-r-  2^*,*).  Opérée  avec  les  deux 
sels  solides,  elle  dégagerait  -î-  4^^^3. 

i»  A  l'aide  de  cette  donnée,  on  peut  calculer  la  chaleur  de  formation  de 
rhyposulfite  de  plomb  par  les  éléments,  les  chaleurs  de  formation  des  trois 
autres  sels  qui  interviennent  dans  la  réaction  étant  connues. 

)»  Cependant  le  ré:»ultat  ainsi  obtenu  ne  sera  exact  que  si  le  sel  possède 
exactement  la  même  constitution  physique  et  chimique  au  moment  de  sa 
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précipitalion  qu'après  lavage  et  séchage;  si,  au  contraire,  il  s'opérait  un 
changement  dans  son  état,  soit  de  condensation  moléculaire,  soit  d'hydra- 
tation, comme  on  Ta  observé  pour  un  grand  nombre  de  précipités,  le  ré- 
sultat calculé  devrait  être  accru  d'une  certaine  quantité  de  chaleur  cor- 
respondant à  ce  changement  d'état  (*). 

»  Pour  vérifier  si  Thyposulfite  de  plomb  éprouve  une  altération  de  la 
sorte,  on  peut  tirer  parti  de  la  propriété  qu'il  possède  de  se  dissoudre  en- 
tièrement dans  un  excès  d'hyposulfite  de  soude. 

»  Précipité  au  sein  du  calorimètre,  il  se  redissout  instantanément,  si  Ton 
ajoute  lo  équivalents  d'hyposulfite  de  soude  en  liqueur  étendue  contenant 
^  équivalent  par  litre.  Cette  redissolution  absorbe,  vers  1 1^  :  —  o^**,i96. 

»  Pour  dissoudre  le  sel  une  fois  desséché,  il  est  nécessaire  de  recourir  à 
une  liqueur  trois  fois  plus  concentrée.  Sa  densité  est  de  1,091  ;  sa  chaleur 
spécifique  est  égale  à  o»  9026.  Cette  liqueur  dissout  dans  l'espace  de  quel- 
ques minutes  le  sel  finement  pulvérisé  et  broyé  à  l'aide  d'un  écraseur.  La 
dissolution  absorbe,  vers  11®  :  —  o^S4i6-  La  densité  de  la  liqueur  résul- 
tante est  de  1, 107  ;  sa  chaleur  spécifique  de  0,8905.  Il  suffit  de  l'étendre 
de  deux  fois  son  volume  d'eau  pour  rendre  l'état  final  de  l'expérience 
identique  à  celui  de  la  précédente.  Déduction  faite  de  l'effet  thermique  que 
cette  dilution  produit  sur  l'hyposulfite  de  soude,  elle  dégage  pour  i  équi- 
valent d'hyposulfite  de  plomb  :  -h  0^^,207.  La  somme  des  deux  quantités 
de  chaleur  ainsi  déterminées  :  —  o^',4i6  -h  0^*^,207  =—  0^*^209  repré- 
sente la  chaleur  de  dissolution  du  sel  sec  en  liqueur  étendue. 

»  On  voit  qu'elle  est  sensiblement  la  même  que  la  chaleur  absorbée  par 
la  redissolution  immédiate  du  précipité. 

»  Il  résulte  de  là  que  l'hyposulfite  de  plomb  ne  subit  aucun  changement 
d'état  après  sa  précipitation  et  que,  par  conséquent,  la  chaleur  de  forma- 
tion parles  éléments,  calculée  d'après  la  réaction  de  l'acétate  de  plomb  sur 
l'hyposulfite  de  soude,  est  en  réalité  celle  qui  caractérise  l'hyposulfite  de 
plomb  anhydre  cristallisé. 

)>  En  prenant  pour  chaleur  de  formation  de  l'acide  hyposulfureux  dissous 
le  chiffre  -h  39^'*,  7  récemment  vérifié,  on  a 

Pb  4-  S«  -h  O» 4-  76c«» 


(*)  Berthblot,  Essai  de  Mécanique  chimique,  t.  I,  p.  89,  53;  t.  II,  p.  177,  196. 
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CHIMie.     ■  l)flcompo$ilion  de  i hyfpoxulfue  de  plomb  par  la  chaleur, 

dp  phmh.  Note  rlciM.  A.  Fouh,  présentée  par  M.  Bertbelot. 

H  Lor$»qijelV>n  chaufTe  à  .soc  Thyposulfite  de  plomb,  il  subit  ane  decooi' 
(Ki%itiori  i\i\  naturi'  très  complexe,  dont  les  produits  sout  le  sulfore  de 
plomb,  le  Aiilfatede  plomb,  les^iufre  et  l'acide  sulfureux.  Si  Toa  soametle 
même  hyposulfite  simplement  à  l'action  prolongée  de  Feau  bouillante,  il 
Mî  change,  comme  le  sel  clianfré  à  sec,  en  un  résidu  noir;  mais  cette  der- 
nière <lécom|>osition,  loin  d'être  complexe,  s'effectue  nettement  d'après 
wwv.  réactiiin  très  sim|il(*. 

n  !]^^  d'hy|)osul(ite  de  pbimb,  soumis  pendant  trois  heures  à  ractîon 
d'une  grande  quantité  d'eau  bouillante,  ont  fourni  3^,5  de  résidu  sec  an- 
hydre et  i*"dc  liqueur  filtrée. 

»  Le  résidtj  et  la  liqueur  ne  renfermaient  ni  hyposulfite,  ni  sulfite,  ni 
sulfate,  (cependant  la  liqueur  contenait  du  plomb  et  du  soufre  en  dissolu- 
tion et  le  résidu,  chauffé  à  l'abri  <le  l'air,  dégagea  des  vapeurs  de  soufre  et 
de  l'acide  sulfureux,  pnipriélés  (pie  ne  possède  pas  le  sulfure  de  plomb 
pur.  Il  ne  restait  diinc  plus  qu*à  a<lmettre  la  présence  d*un  sel  thionique. 

h  Va\  effet,  l'analyse  coni|)lète  des  produits  a  montré  que  la  liqueur  con- 
tenait en  dissolution  I'^^57  de  trithionate  de  plomb  et  que  le  résidu  ren- 
fermait i«%9  de  sulfure  de  plomb  et  i'^'',(i  de  trithionate  de  plomb.  Ces 
résultats  ne  sont  d'accord  qu'avec  l'écpiation  suivante  : 

2PbS^0'  --  PbS  -h  PbS'0«. 

»  Deux  molécules  d'hyposulGte  de  plomb  se  décomposent  donc  très 
nettement  en  une  molécule  de  sulfure  de  plomb  et  une  molécule  de  tri- 
thionate de  plomb,  dont  une  partie  reste  en  dissolution. 

»  Ce  dernier  sel  n'a  pas  encore  été  étudié.  On  enseigne  que  le  trithionate 
de  potasse  dissous  ne  précipite  pas  une  dissolution  d'acétate  de  plomb.  Il 
ne  la  précipite  pas  en  effet  instantanément.  Mais,  si  l'on  abandonne  à  lui- 
même  dans  un  flacon  bouché  un  mélange  des  deux  sels  en  dissolution  sa- 
turée, le  trithionate  de  plomb  se  dépose  peu  a  peu  sous  forme  de  petites 
aiguilles  très  fines,  et  l'on  peut,  au  bout  de  plusieurs  jours,  en  recueillir  une 
quantité  notable. 

))  Séché  dans  le  vide,  le  trithionate  de  plomb  est  anhydre.  Chauffé  mo- 
dérément à  sec,  il  exhale  une  odeur  de  soufre;  chauffé  plus  fortement,  il 
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noircit  en  dégageant  des  vapeurs  de  soufre  et  de  Facide  sulfureux.  Il  est 
peu  soluble  dans  l'eau.  La  dissolution  étendue  peut  être  maintenue  en 
ébullition  sans  éprouver  aucune  décomposition;  évaporée  au  bain-marie, 
elle  laisse  un  résidu  partiellement  décomposé  en  sulfure  et  en  sulfate. 

»  Le  trithionate  de  plomb  se  dissout  entièrement  dans  une  liqueur  d'hy- 
posulfite  de  soude,  et  cette  propriété  peut  servir  à  déterminer  sa  chaleur 
de  dissolution.  Il  suffit  en  effet  de  partir  d'un  même  système  initial  :  tri- 
thionate de  potasse,  acétate  de  plomb,  hyposulfite  de  soude  en  excès,  pour 
arriver  à  un  même  système  final  entièrement  dissous,  en  passant  par  deux 
cycles  différents  dont  l'un  comprend  le  trithionate  de  plomb  solide. 

»  On  trouve  ainsi  que  la  chaleur  de  dissolution  de  ce  sel  est  égale  à 

—  a^*,  5  pour  une  température  de  lo*^. 

»  En  supposant  la  chaleur  de  neutralisation  de  l'acide  trithionique  par 
l'oxyde  de  plomb  égale  à  celle  de  l'acide  azotique,  on  a,  pour  la  chaleur  de 
formation  du  trithionate  de  plomb  dissous^ 

Pb  4- S» -+- 0« -h  eau -m4oC«»,i 

et  pour  celle  du  trithionate  solide 

Pb  4-  S»H-  0« -+-i42c*',6 

»  La  chaleur  de  formation  de  l'hyposulfite  de  plomb  étant  égale  à  4-76^' 
et  celle  du  sulfure  de  plomb  à  -f-  8^', 9,  on  voit  que  la  décomposition  de 
l'hyposulfite  de  plomb  par  la  chaleur,  d'après  l'équation  suivante* 

2PbS^O»  =  PbS  ^-  PbS'OS 

donnerait,  pour  le  trithionate  de  plomb  solide,  lieu  à  un  phénomène  ther- 
mique à  peu  près  nul,  de  même  que  la  décomposition  du  dithionate  de 
potasse;  tandis  que  la  redissolution  ultérieure  du  sel  de  plomb  absorberait 

—  3^*^  Mais  à  ce  moment  la  transformation  est  déjà  accomplie  (  *  ).  » 

CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  un  nouvel  iodure  de  bismuth  et  de  potassium. 
Note  de  M.  L.  Astre,  présentée  par  M.  Friedel. 

«  Dans  des  recherches  sur  les  iodures  de  bismuth,  j'ai  été  conduit  à 
préparer  Tiodure  double  de  bismuth  et  de  potassium  généralement  désigné 
sous  le  nom  d^iodure  de  Nicklès  (BiP,  IK,  alI^O). 

^^^— ^^I^Mfc^M^^^B^^W^M^^M^M^^B^^iM^^— ^^1^^»^^M^^^^I^i^.^iMfc^^—l^^— ^fc.— ^^■^^^^^^■^.^I^^W^i^^^^»— ^■^i^i^i^—^^M^.M^M^-^^.^^^M^^^i— ^-^MIM^^M^^i^^i^^Mi^».^^^^»^*     .    M    M'W^W^^^^^^^^^^^^M^^^^^W^^^W^^^M^^I^^^^M^^M^I^B^l^ 

(')  Ce  travail  a  été  fait  au  laboratoire  de  M.  Bertiielot. 


^  Pour  pr^p;»r/^r  r^.  <*/'^rnf#/>s#>,  jf;  m^  ^iils  ;ift;»rh<^  .1  îinVrp  les  indications 
rlono^^**  pî*r  Nirklr»*;,  qui  r/»n<i%*/^nf  »  ;»b?inrJonné*r  î*^*^.  i  «l'iorip.  f  f*'.  ."^-^  «Je 
r.hlornr^.  fl/î  f>#'>t;i<sifim  ^r  '^/Z'  (\p,  hi^murh  ftn  pon«lr<*  **n  preîience  de  ci^o»* 
MVaii  p^Tid;inf  environ  d^ux  n.oi^ 

*»  An  l>/»Ti^  d^  rA  f/rnp^;,  d  <%V^f,  f-n  ^ffftf,  formé  des  «Tmtaux  bmns  en 
W\^%\\\\f*%  \Tt*%  Uuf^A  rri/'U'<;  ;i  nn  ^-x/':^-^  df;  hinmiith,  d^  chlorure  de  potasamn 
#•1  nn  pfn  dft  rlil/>rnr^.  d^uMf*  d^  M^mnrh  fX  dft  prit;is«iinRi:  mais  lescrutanx 
/(t'iJAnf  fr^s  p^fir<;  ot  il  ;i  /t/'.  irnfKrs^tihlA  d#^  lei^  séparer  inét!ami:|neiiieiit 
d'nn^  rnarii^Tf.  ^f)frM;ffnf^.  f>/#nr  ^^f>érftr  ;ïvoir  nn  prfiduït  homogène:  aasa 
ai-jf!  f^^^iyr  d'i<;olrr  l'i^^/Inr^'.  donhl^.  obtenu  par  l'emploi  de  dissolTants: 
r\vA\u\uT^\\\%i\m^\u\ ^  rf.  produir  ^nf.  invdnMc  d;ins  la  plupart  des  liquides 
nf.nfrr.s  ^rn/>.r;iU!rnf*nt  #*niploy/ïs  /"/jfh^T  ordin;iirf*,  chloroforme,  sulfure  de 
r';irhon#\  l'.swînr.c  An  p^trf »k,  r'.HHenr*;  de  térôhenthine,  etc.  ),  et  ceux  qui 
p;ir;iiAfti-.nf  If  rli^H/Midrf.  f^^lr/Kd  ordin;iir#*,alcor>l  amviîque,  etc.  u  le  décom- 
|>/><ii'nt  p;irtirJli-.rni*.nt.  #!n  />xvi/irliirf;  in!<i^duldr;  et  iodure  double  mêlés  à  une 
r^rhiin^^  (\\\nu\\iii  d*oxyiodnre  v»lnhU;f;t  d'iodure  alcalin.  Seul  des  liquides 
rs«»;iy/'s,  Vir\\u\r  arrtirpii-.  ur.  rlonnf!  pas  lifrii  à  ces  décompositions  et  dis- 
sout t.rytalement,  les  cristaux  rrilor/^s  sans  paraître  les  altérer. 

n  Je  rne  suis  assuré,  en  effet,  que  le  produit  brut,  traité  successivement 
par  des  quantités  d*étlier  ac^étique,  insuffisantes  pour  le  dissoudre  en  tota- 
lité, <lorine,  par  Tévaporation  spontanée  de  diverses  solutions  ainsi  obte- 
nues, deh  cristaux  présentant  toujours  la  même  composition  centésimale, 
(les  cristaux,  send)lal)les  «l'ailleurs  à  ceux  du  produit  primitif,  sont  en  ai- 
guilles noires  appartenant  au  système  <lu  prisme  rhomboïdal  droit;  après 
ilessiccation  <lans  le  vide  eu  présence  de  Tacidc  sulfuriquo,  ils  ont  donné  à 
Tanalyse  : 

Composition  cciilésimale 

(roiivi'c.  caicult'C 

Moyenne  de  Tanalyno  liourTiodurr 

dr  de  Nickics 

troi»  éihanlilluus.  pour  (HiI*)MK.         DilMK^alI'O. 

I t>4,8  (m/i  65, /♦ 

H 3a, G  3j,5  117,08 

•^ 2,5  a,i  5,o3 


IPO 


r 


99^9  100,0  100.00 


»   Los  résultats  ci-dessus  montrent  que  Tioduro  isolé  par  Téther  acétique 
orrospondà  la  formule  (BiF)nKet  non  à  celle  donnée  par  Nicidès,  diaprés 
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le  seul  dosage  de  bismuth,  à  des  cristaux  qu'il  n'avait  pu  séparer  que  mé- 
caniquement. 

»  Le  mode  de  préparation  indiqué  par  Nicklès  étant  trop  long,  j'ai 
pensé  qu'il  serait  possible  de  former  des  iodures  doubles  dans  un  temps 
plus  court,  en  soumettant  le  mélange  à  l'action  de  la  chaleur.  Le  mélange 
d'iodure  de  bismuth, 'de  chlorure  de  potassium  et  d'eau,  renfermé  dans 
un  flacon  bien  bouché,  a  été  chauffé  à  loo**  pendant  vingt-quatre  heures. 
Au  bout  de  ce  temps,  tout  l'iode  libre  ayant  disparu,  il  m'a  suffi  d'aban- 
donner le  liquide  à  lui-même  jusqu'à  refroidissement  pour  obtenir  une 
masse  brune  cristalline.  Cette  masse,  épuisée  par  l'étlier  acétique,  a  donné 
une  solution  qui  a  laissé  déposer  par  évaporation  spontanée  des  cristaux 
ayant  le  même  aspect  et  la  même  composition  que  ceux  dont  l'analyse  est 
indiquée  plus  haut. 

w  Ce  résultat  m'a  engagé  à  employer  l'éther  acétique  à  l'étude  des  io- 
dures doubles  debismutli  et  de  potassium,  que  l'on  peut  obtenir  en  faisant 
varier  la  nature  et  les  proportions  des  éléments  mis  en  présence;  comme 
je  l'espérais,  ce  dissolvant  m'a  permis  d'isoler  des  composés  bien  définis  et 
cristallisés  dont  je  poursuis  l'étude.  )> 


PHYSIQUE.  —  Sur  les  accroissements  moléculaires  de  dispersion  des  solu- 
tions salines.  Note  de  MM.  Ph.  Barbier  et  L.  Roux,  présentée  par 
M.  Friedel. 

((  Dans  une  Note  précédente,  nous  avons  montré  que,  pour  les  solutions 
salines,  l'excès  du  pouvoir  dispersif  B  de  la  solution  sur  le  pouvoir  dis- 
persif  b  de  l'eau  est  lié  à  la  quantité  p  de  matière  dissoute  par  la  relation 

Le  coefficient  K  dépend  de  la  nature  des  corps  et  peut  servir  à  les  carac- 
tériser. 

»  Si  l'on  désigne  par  M  le  poids  moléculaire  du  sel  dissous,  Texpres- 
sion 

M 

P 

représente  ce  que  nous  appellerons  Y  accroissement  moléculaire  de  disper- 
sion et  s'obtiendra  en  multipliant  par  M  le  coefficient  K,  constant  pour 
chaque  corps. 


(    'îH  ) 

»>  Vous  avons  ralnilr  ht  viiloiir  i\r  cet  iiccroissomefnt  nmleculaire  «Je  liis- 
pcrsi'Hi,  pour  iiri  <M*rUii(i  rionihre  de  chlorures,  et  noii^  avons  obtenu  les 
résiiU<'(ts  suivants  : 

II  CI O.OII 

\Â  f'A •  .      .       O.OIQ 

Cfiloriiirs  rlii  lv|»o  \\  ( A      ^  \nii]\ o.oîi 

f moyen rip  pour  KM       0,020)  i  NaC^I o.O'îi> 

K  CI 0.010 

IU>  (il o.oi'i 

M-CI» M.o38 

Ca  CI- o,o4i 

Chlof  iirrs  (I11  lype  M  CP      'SrCI* o,n\'i 

(movciini*  |K»iir  KM       '>.0|4;  i  I'îiCI* "•0.17 

(Mil  CI» o.oi- 

Cil  CI* o.ojo 

»  I/iU'croissctncnt  nioléciihiirc  de  dispersion*  pour  les  chlorures  de  la 
forme  M  (il,  est  donc  sensihienient  ('onstant  et  égal  à  0,030. 

»  I*our  les  chlorures  <lu  lype  MCP,  cet  accroissement,  quoique  moins 
constant  que  dans  le  cas  précé<lent,  s'écarte;  cependant  assez  peu  d'une 
valeur  moyenne  0,0^1»  qui  est  le  double  d(^  la  valeur  précédente. 

)>  Ou  voit,  en  définitive,  rpTil  existe  des  relations  simples  entre  le  pou- 
voir dispersif  des  solutions  afpieuses,  les  poids  moléculaires  et  le  type  chi- 
jni(|ue  des  sels  dissous. 

M  M.  Doumer  a  élé  conduit  par  rétuchî  des  pouvoirs  réfringents  à  des 
relations  du  même  ordni  (  *  ).  Nous  jugeons  iniilile,  par  suite,  bien  que  nos 
recherches  soient  «lilfénrnles  de  celles  de  <'e  savant,  de  les'continuer  dans 
cetledirectiou,  et  nous  nousbornonsà  conslal<T  Tiîxistence  de  ces  relations. 

))  iNous  poursuivons  nos  recherches  sur  \r,  jxiuvoir  dispersif  des  compo- 
sés organi(pies,  et  nous  ain^ins  ThonniMir  d\Mi  (H)mmuniquer  prochaine- 
ment les  résultais  à  l'Académie  (*  ).    » 


(*)   Comptes  rendiLS,  I.  (i\,  p,  .\(), 

(•)   l'acnlh*  (l(*s  SrifMirfs  de  Lv<»ii,  hiboratoirt*  de  (ililiiiii;  «;éiiér!de. 


> 


i 
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CHIMIE.  —  Recherches  sur  l'application  de  la  mesure  du  pouvoir  rotatoire  à  la 
détermination  des  combinaisons  qui  résultent  de  l'action  de  V acide  malique 
sur  les  molybdates  neutres  de  lithine  et  de  magnésie.  Note  de  M.  D.  Ger- 
NEZ,  présentée  par  M.  Duclaux. 

«  Les  expériences  que  j^'ai  effectuées  sur  les  solutions  d'acide  malique 
gauche  additionnées  de  quantités  graduellement  croissantes  de  molybdate 
de  soude  (*)  m'ont  conduit  à  constater  qu'il  y  a,  dans  les  solutions  prises 
sous  le  même  volume,  formation  de  combinaisons  successives  résultant  de 
l'union  de  i  équivalent  d'acide  malique  avec  des  quantités  de  sel  corres- 
pondant à  1,2,  3,5  équivalents,  dont  la  production  est  caractérisée  par  la 
manière  dont  varie  le  pouvoir  rotatoire  des  solutions  et  les  valeurs  maxima 
par  lesquelles  il  passe.  J'ai  soumis  au  même  procédé  d'investigation  les 
liquides  mixtes  obtenus  avec  l'acide  malique  et  les  molybdates  de  lithine 
et  d'ammoniaque  :  les  résultats  que  j'ai  obtenus  présentent  des  particula- 
rités aussi  variées  avec  des  valeurs  maxima  plus  prononcées. 

»  J'ai  mesuré  les  rotations  produites  pour  la  lumière  jaune  du  sodium 
par  des  solutions  contenant  i,i  i6()  d'acide  malique  gauche  et  des  quan- 
tités de  sel  croissant  par  ^  d'équivalent  avec  la  quantité  d'eau  distillée 
nécessaire  pour  amener  le  volume  total  à  occuper  12*^*^  à  la  température 
de  i3*^.  La  solution  contenant  l'acide  malique  seul,  observée  dans  le  tube 
de  io5'°™,7  qui  a  servi  dans  toutes  ces  expériences,  donnait  une  rota- 
tion de  —  o^i  i';  le  Tableau  suivant  indique  les  résultats  obtenus  : 


Molybdate  de  lithiDC. 


Fractions  d'équivalent 

de  sel  employé 

en  -jîj  d'équiv. 

I 

2 

3 

4 

5 

6 

8 

9 


Rotations 
observées. 


f 

2 
2 

3 

4 

5 
6 

7 
8 


7 
2 


.56 

.47 

.37 


.2 


*7 
8 


Variations 
par  jîj  d'équiv. 

56' 
55 

54 
5i 

5o 

5o 

5o 

5i 

52 


Molybdate  de  magnésie. 


Rotations 
observées. 

-1.6 

—  Ï.59 

—  2.5l 

-  3.44 

—  4.36 

—  5.26 

—  6.16 

—  7.  8 

—  7.54 


(')  Comptes  rendus,  t.  CIX,  p.  769. 

C.  R.,  1890,  !•'  Semestre.  (T.  CX,  N»  10.) 
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M*A\iAi$^.  *it  lAhittf. 


Wf'tiiQBH    CP   itt-pw^M 


-i*   w:J    »:'i. •/,•/} K 


J'y 
I  I. 


1' 


fi 

f  /. 
I  ^ 

'A'J, 
Al. 
23. 


'^     40 


'     7 


7.21 


60 


'Ai 

2- 

'^8 --1-0-30 

■'  I  |..^'^ 


I  ■  / .  f  f 


29 

3o 

\f%i»  •  • . .  • 

36 

3o 


42. 

45 


4S. 

01. 

60. 

66. 
72. 

84. 
96. 


--I3.23 

■    8.37 

-.     1.28 

•     ».  0 
1 .   5 

vi.    2 
-     2.22 


—  I  .  40 

-  0.48 

-    i43 

-T-      5.10 

—  8.10 


-     4J 
f  10 

r  10 

iov« 

f  f5 

1 2r, 
f  12 

lO."» 

-  v> 

6 

% 

83 
66 
45 
«9 


.i  .  1 3  — 


2 
10 
10 

» 
12 
18 
10 


—    -  -  ■•'- 

■  -    •>  -  S  - 


-     <. 


-    7  .  >■,■ 

S 

—  I  .i- 

—  <f.  4> 
-î-l  I  .50 
— I4. 10 
-16.28 

-17.40 

-18.14 
--I7.28 

^16.24 

— 1 4 . ^o 

-  9.05 

-  6.  4 

-  3.    2 

-  1 .  3o 

-  I.  8 
-^1.6 

-  1.47 

-i-  2.3o 

-r-    3.40 

-^  4.46 
-f-  6.54 

-  8.44 

» 


^  r' 


■   4.  


.» 


:2 


■k 

127 

i3S 

i3S 

-2 

—  »4 

-  4* 


94 
98 

i  é 
61 

3i 

7 
I 

'4 
•  4 

12 
1  I 
I  I 

•4 


»  Molybdale  neutre  de  lithine,  —  Les  résultais  obtenus  avec  ce  sel  don- 
nent lieu  aux  remarques  suivantes  : 

»  I**  La  rotation  négative  produite  par  Tacide  malique  augmente  de 
quantités  très  sensiblement  égales,  pour  des  additions  égales,  jusqu'à  ce 
que  la  quantité  do  sel  ajoutée  à  i  équivalent  d'acide  représente  i  équiva- 
lent; elle  atteint  un  maximum  de  —  io''8\  cinquante-cinq  fois  plus  grand 


•a- 
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que  la  rotation  initiale.  Ce  résultat  s'interprète  aisément  si  Ton  admet 
que,  dès  qu'il  est  en  contact  avec  l'acide,  le  sel  contracte  en  totalité  avec 
lui  une  combinaison  à  équivalents  égaux,  jusqu'à  ce  que  la  quantité  de 
sel  employée  étant  i  équivalent,  tout  l'acide  entre  en  combinaison. 

»  2^  Pour  des  quantités  de  sel  plus  grandes  que  i  équivalent,  la  rotation 
éprouve  brusquement  une  diminution  qui  continue  très  régulièrement; 
elle  change  de  signe,  croit  toujours  de  quantités  sensiblement  égales  pour 
des  additions  égales  et  atteint  une  valeur  maxima  de  h-  i5®36',  quatre- 
vingt-cinq  fois  plus  grande  que  la  rotation  initiale.  Celte  variation  régulière 
indique  la  formation  d'un  nouveau  composé  dans  lequel,  avec  4  équivalents 
d'acide,  entrent  9  équivalents  de  molybdate  neutre  de  lithine. 

D  3^  Des  quantités  de  sel  plus  grandes  déterminent  immédiatement  une 
diminution  progressive  de  la  rotation,  qui  devient  négative  de  nouveau  et 
atteint  une  nouvelle  valeur  maxima  de  —  i^i'k' y  treize  fois  plus  grande 
que  la  rotation  primitive.  Le  maximum  correspond  à  un  poids  de  sel  qui 
représente  4  équivalents.  On  est  fondé  à  admettre  qu'à  la  seconde  combi- 
naison a  succédé  une  troisième,  formée  de  i  équivalent  d'acide  malique 
et  de  4  équivalents  de  molybdate  neutre  de  lithine. 

»  4**  Cette  combinaison  elle-même  n'est  pas  définitive.  On  reconnaît, 
en  effet,  que  de  nouvelles  additions  de  sel  déterminent  une  diminution  de 
la  rotation  qui,  de  négative,  devient  de  nouveau  positive;  elle  croit  avec 
assez  de  régularité  pour  qu'on  puisse  admettre  la  production  d'une  nou- 
velle combinaison,  qui,  pour  i  équivalent  d'acide  malique,  contient  plus 
de  8  équivalents  de  sel,  puisque  pour  ces  proportions  la  rotation  atteint 
la  valeur  -f-  8**  10'  et  continue  à  augmenter. 

))  Molybdate  neutre  de  magnésie.  —  Les  phénomènes  se  succèdent  avec 
les  mêmes  alternatives  :  i®  maximum  négatif  de  —^[\o\  représentant 
cinquante-trois  fois  la  rotation  initiale.  Il  correspond  à  équivalents  égaux 
d'acide  et  de  sel  ;  'i^  diminution  de  la  rotation,  changement  de  signe,  nou- 
velle valeur  maxima  -h  1 8*^  i4%  presque  cent  fois  plus  grande  que  la  rotation 
initiale;  elle  correspond  aux  mêmes  proportions  relatives  que  dans  le  cas 
du  molybdate  de  lithine,  4  équivalents  diacide  et  9  équivalents  de  sel  ; 
3*^  diminution  de  la  rotation  et  valeur  minima  de  -f- 1**6'  qui  se  manifeste 
pour  I  équivalent  d'acide  malique  et  4  équivalents  de  sel;  4^  accroissement 
régulier  de  la  rotation  indiquant  la  production  d'une  nouvelle  combinaison, 
que  la  solubilité  du  sel  ne  permet  pas  d'atteindre  dans  les  conditions  où  je 
me  suis  placé,  mais  qui  correspond  à  plus  de  7  équivalents  de  sel,  la  rota- 
tion pour  ces  proportions  étant  4-  8*^44- 

))  Ces  expériences  me  paraissent  mettre  très  nettement  en  lumière  le 
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{i\\\  (II*.  I;i  |»roflfi('hori  Aiircf.Hsi^i^  vX  i\('  la  transformation  des  combiauisonii 
riiln*.  iImix  Hiihfttanri-H /liHAfiiiIrs, 

"   \,ir^  U\u^%U\U\%  i\\  plios|>lK)molvh(latOft alcalins  présentent,  lies  pariiLMi- 
l;iritrs  analo^^iios.  » 


r.niMli:  ANAKïjk^uk.  -    l)o$af;('volnrnttrique  du  tannin. 

Noio  <l(*  M.  Ë.  GUKXKZ. 

"  Un  CMMinin  iioinhrr  dr  |»ro('i*(ics  voliinuUri(|ucs  ont  été  indiqués  déjà, 
pour  l(*  dos;i|{<*  du  taniiiii:  TitcrlaU*  <lo  plond),  réméliquc,  la  gélatine,  le 
|>(*riniin^niintr  de  potassi*,  oui  rté  .siiccessivcnient  employés^  puis  abaa- 
doiinrs,  <'onini<'  donui'inl  des  résultats  erronés. 

M  La  inrlliodr  de*  L<»\vr.ntlial,  modifiée  par  \eiibauer,  qui  est  la  plus  im- 
porlanU*  des  nirtliod<*.H  voluniétriepies,  ne  peut  s'appliquer  qu'à  certains 
ras  drliMiuinés.  l'Jle  (*st  baser  sur  ro\><lation  du  tannin  parle  permanga- 
nate de  potasse.,  (*l  n(^  peut  ^tn^  exacte  i\\\i\  la  (condition  d'être  appliquée  à 
une  soiutitui  de  tannin  pur.  Kn  elVet,  la  présence  des  matières  organiques, 
<piiareoinpa(;nen(  le  tannin  datis  les  extraits  industriels,  devient  une  grave 
cause  clerreur  en  réduisant  un  volume  trop  grand  de  permanganate  de 
pol;tss4*. 

»•  J'ai  pensé  <pril  serait  possible  d'arriver  à  un  dosage  rapide  du  tannin, 
en  s'appuyant  sur  les  réactions  suivantes  : 

>»  r*  Si,  dans  une  solution  bouillante  d*éméti(|ue,  additionnée  d'une 
(*ouleur  craniline  convenablement  cboisie,  on  verse  une  solution  de  tan- 
nin, il  se  iorme  un  précipité  de  taunate  d*antimoine,  cpii  entraine  avec  lui 
la  matière  colorante,  en  iormant  une  véritable  laque.  Lorsque  la  propor- 
tion de  tannin  est  sui'iisante,  le  licpiide  où  se  tonne  le  pi^ipité  devient 
complètement  incolore. 

»    l/émctique  doit  être  en  excès  par  rapport  à  la  matière  colorante. 

»  3**  Le  volume  de  la  solution  colorée  d'émelique  et  le  volume  de  la 
solution  de  tannin  qu'il  faut  y  ajouter  pour  la  décolorer,  sont  toujours 
proportionnels.  La  dilution  n*a  pas  irintluence  sur  les  résultats. 

w  !J'*  lue  quantité  déterminée  de  taunate  d'antimoine  lî\e  toujours  la 
même  quantité  de  matière  colorante. 

V  î"'  Lorsque  Ton  verse  une  solution  dacide  gallique  dans  une  solution 
bouillante  d'emetique,  le  précipité  de  gatlale  d'antimoine  ne  se  forme  pas 
inuncdialement.  Dans  les  mêmes  conditions,  le  tannate  d'antimoiae  se 
produit  instantanément.  Il  était  dès  lors  permis  de  supjH^ser  que  la  pre- 
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sence  de  l'acide  gallique  ne  nuirait  pas  au  dosage  du  tannin  ;  Texpérience 
est  venue  confirmer  ce  résultat. 

»  Pour  appliquer  au  dosage  du  tannin  les  réactions  que  je  viens  d'indi- 
quer, il  convient  d'opérer  de  la  manière  suivante. 

»  On  prépare  d'abord  une  solution  formée  de  : 

Emétique I2«' 

Vert  Poirier  4  JE is"" 

Eau  distillée i*'* 

»  On  fait  dissoudre  séparément  l'émétique  et  la  matière  colorante;  on 
mélange  ensuite  les  deux  solutions  et  l'on  filtre. 

»  Le  choix  de  cette  matière  colorante  a  une  grande  importance;  les 
couleurs  vertes  sont  les  seules  qui  se  prêtent  à  ce  mode  de  dosage,  le 
vert  4  JE  de  Poirier  m'a  donné  d'excellents  résultats. 

»  Le  titrage  de  la  liqueur  précédente  se  fait  au  moyen  d'une  solution 
de  tannin  à  Télher  parfaitement  pur  et  séché  dans  le  vide  sur  l'acide  sul- 
furique.  On  en  fait  une  solution  contenant,  pour  i"S  5^^  à  6^  de  tannin  et 
l'on  y  ajoute  une  petite  quantité  de  thymol  dissous  dans  l'alcool,  pour 
empêcher  le  développement  des  moisissures. 

»  On  remplit,  avec  la  solution  de  tannin,  une  burette  graduée  à  robinet. 
D'autre  part,  on  place  dans  un  tube  de  verre,  de  o™,o35  de  diamètre,  20*^*^ 
de  la  solution  colorée  d'émétique  et  un  égal  volume  d'eau  distillée. 

»  On  porte  à  l'ébuUition  le  liquide  coloré,  puis  on  y  fait  tomber,  au 
moyen  de  la  burette,  la  solution  de  tannin,  d'abord  par  centimètres  cubes 
et  enfin  par  gouttes,  jusqu'à  décoloration  complète  du  liquide,  qu'il  faut 
avoir  soin  de  faire  bouillir  de  nouveau  après  chaque  addition  de  tannin.  11 
se  forme,  dans  ces  conditions,  un  précipité  vert  floconneux,  qui  se  ras- 
semble facilement  et  permet  de  suivre  la  décoloration  du  liquide. 

)>  Quand  la  décoloration  est  complète,  on  lit  sur  la  burette  le  volume 
de  la  solution  tannique  et  l'on  fixe  |e  titre  de  la  solution  d'émétique. 

»  Cette  méthode  s'applique  très  facilement  à  l'analyse  des  extraits  in- 
dustriels; mais,  comme  les  tannins  de  ces  extraits  ne  sont  pas  identiques 
au  tannin  de  la  noix  de  galle,  que  nous  avons  choisi  comme  terme  de  com- 
paraison, la  richesse  d'un  extrait  en  matières  tannantes  sera  représentée 
dans  le  résultat  de  l'analyse  par  un  poids  équivalent  de  tannin  de  noix  de 
galle. 

»  C'est  du  reste  ce  que  Ton  sera  obligé  de  faire  avec  toutes  les  méthodes 
volumétriques,  lorsqu'il  ne  sera  pas  possible  de    titrer  la  liqueur  avec 
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l'espèce  de  tannin  qu'il  s'agit  de  doser.  Toutefois,  le  procédé  de  M.  Mnotz 
poiirrait.ètre  utilisé  pour  établir  la  concordance  entre  le  dosage  volooié- 
trique  et  le  dosage  pondéral. 

n  La  méthode  que  je  viens  de  décrire  est  très  rapide;  elle  donne,  d'une 
manière  constante,  des  résultats  parfaitement  comparables  et  a  Tavantage 
de  ne  pas  être  faussée  par  la  présence  de  Tacide  gallique. 

n  Cette  méthode  d'analyse  ne  s'applique  pas  au  dosage  du  tannin  dans 
les  vins;  (railleurs,  dans  ce  dernier  cas,  l'élégante  méthode  de  M.  Aimé 
Girard  fournira  toujours  les  meilleurs  résultats  (*),  » 


CHIMIE  INDUSTRIELLE.     -   Dosage  de  l'acétone  dans  l'alcool  méihylique  ei 
dans  les  méthylènes  de  dénaturation.  Noie  de  M.  Léo  Yi63f03f . 

«  On  sait  que  l'alcool  éthylique  destiné  aux  usages  industriels  est  habi- 
tuellement dénaturé  au  moyen  d'alcool  méihylique  brut,  connu  sous  le  nom 
de  méthylène.  Ce  produit  doit  satisfaire  à  certaines  conditions;  il  doit  ren- 
fermer, notamment,  de  20  à  !»3  pour  100  d'acétone.  Le  dosage  de  l'acé- 
tone, dans  les  méthylènes  de  dénaturation,  constitue,  par  suite,  un  pro- 
blème dont  la  solution  intéresse  l'industrie  de  la  distillation  des  bois. 

»  Actuellement  on  emploie,  pour  effectuer  ce  dosage,  la  méthode  de 
Kramer(^).  Elle  est  fondée  sur  une  réaction  découverte  par  Lieben,  d'après 
laquelle  l'alcool  méthylique  pur  ne  donne  pas  d'iodoforme,  tandis  que 
l'acétone  est  susceptible  d'en  fournir,  en  présence  de  l'iode  et  de  la  soude 
caustique.  Kramer  prescrit  de  mélanger  ensemble  i^^du  mélange  d'alcool 
méthylique  et  d'acétone,  10*^  de  soude  binormale,  5*^  de  solution  d'iode 
binormale.  L'iodoformé  obtenu  est  extrait  par  10^  d'éther  exempt  d'alcool, 
recueilli  et  pesé  après  évaporation  de  l'éther  :  on  calcule  la  proportion 
d'acétone,  sachant  que  i  molécule  de  ce  corps  (CIl')^CO,  correspond  à 
1  molécule  d'iodoforme  CIIP.  , 

»  L'expérience  m'a  montré  que,  si  la  méthode  de  Kr<ïmer  est  applicable 
au  dosage  de  très  petites  quantités  d'acétone  dans  l'alcool  méthylique,  elle 
ne  peut  servir  à  doser  l'acétone  dans  les   méthylènes  de  dénaturation. 

»  Avec  de  l'acétone  et  de  Talcool  méihylique  purâj^ai  formé  un  mélange  renfermant 


(^)  Ce  travail  a  été  fait  à  FËcole  supérieure  de  Pharmacie  de  Paris  dans  le  labora- 
toire de  M.  Moissan. 

(•)  Berichte  der  Deutsclien  chemischen  Gesellschaft,  p.  1000;  1880. 
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2f«',5  d'acélone  pour  ioo«.  En  employant  la  quantité  de  liqueur  d'iode  indiquée  par 
Krâmer,  on  obtient  un  poids  d'iodoforme  qui  n'est  nullement  en  rapport  avet  la  quan- 
tité d*acétone  contenue  dans  le  mélange. 

»  C'est  ainsi  que  Ton  trouve  : 

Acétone  en  grammes 
Opération.       Mélange.     NaOHbin.         1  bin.        pour  loo".  Théorie. 

1 i*^  lO"^  5  5,94  21,5 

»  Mais,  si  Ion  augmente  la  proportion  d'iode,  la  quantité  d'acétone  trouvée  croît, 
jusqu'à  une  certaine  limite  très  voisine  de  la  théorie  : 

Acétone  en  grammes  pour  lûo*^. 

Opérations.       Mélange.    NaOHbin.        Ibin.  Trouvé.  Théorie. 

ce  ce  ce 

2 1  10  lo  12,89 

3 I  20  i5  13,98 

k I  25  20  21,24  y  21,5 

5 I  3o  25  2  1,33 

6 I  3o  3o  21,33 

»  Pour  transformer  en  iodoforme  o8'',2i3  d'acétone,  il  a  donc  fallu  employer 

25  X  o ,  254  =  ô»' ,  35  d'iode 

ou,  pour  I  molécule  d'acétone  (58),  i3, 6  molécule  d'iode  (127). 

»  D'après  la  théorie  admise,  6  molécules  d'iode  devraient  fournir  i  molécule  d'iodo- 
forme  avec  1  molécule  d'acétone.  Les  expériences  qui  viennent  d'être  relatées  montrent 
que  cette  interprétation  n'est  pas  exacte. 

»  De  plus,  si  Ton  fait  varier  les  conditions  de  la  réaction,  si,  par  exemple, 
on  intervertit  l'ordre  des  réactifs  employés,  on  obtient  des  résultats  abso- 
lument différents  les  uns  des  autres. 

»  Avec  un  mélange  d'acétone  et  d'alcool  méthjlique  purs,  renfermant  i6s*',2  d'acé- 
tone pour  100^*^,  on  a  obtenu  les  résultats  suivants  : 

Acétone 
en  grammes 

Expériences.  .  pour  100.       Théorie. 

ce  ce  ce 

1.  D'abord  3oNa011bin.,  puis    i  mélange,    puis 3o Ibin. .. .      i5,8o     \ 

2.  w  I  mélange,         »    3oNaOHbin.,    »    3olbin . .  . .       7,5i     >     16,2 

3.  »        3oIbin.,  »    3oNaOHbin.,   »       i mélange.       1,08     ) 

* 

))  C'est  qu'en  réalité,  dans  la  réaction  de  Lieben  appliquée  au  mélange 
d'acétone  et  d'alcool  méthylique,  iljse  produit  deux  réactions  distinctes 

(a)et(6)  : 

(a)  61  H-  6K0H  =  5K1  -h  RIO»  -4-  3H»0, 

(b)  (CH»)»CO  -I-  61  H-  4K0H  -=  CH'COOK  H-  CUVh  3KI  ^  3H*0; 


(  1;î6  ; 

Mjiv;irit  Ifrs  coîuUl'ums  #!«  l'iîXjM'ricnc*',  la  réarlion  i  a  ■■  pre»iocn;a-»  piiLi  m 
rrioiriH.  Kri  sa  |>l»r;ant  thus  \f'.  cas  lo  plus  f;ivor;il>l**.  si  lio^e  &'•»«  pji.T  -în 
f.r^rs  ^r;irifl  «-xrj'S,  on  oldifui  rl«s  poids  rliorlofonne  qui  n^  c»'j<Tiî:ïp»:ai»»T.c 
p;fs  ;i  i*;ir!f-(r>r)rr  irxistarit  dans  l#;  nrH';lan^#*. 

«  IVirlanld'r  ri:s  iîxp/rri#rnri's,  on  pfîiit  formuler  ainsi  les  re^Ie?  ^'i.  :»*<- 
vr;nt  Mn*  applirpiér;s  an  dosagi;  ilo  Tac/îlone  clans  les  mélh%IeQ<»,  par  j 
réartion  de  Lielii'n  : 

M  On  HisHOiirlni  V'  rln  iui.i\iy\t;w.  »  «xîirnifi'îr  clans  «Mivîron    aoo"*   d'ria   i^-jLLf^    -*". 
Ton  ronipU'tfïr»  h;  lolnrn*:  'Iti  rnfrUn^'T  h  'jt-'/o". 

•   l'iiis  on  fil;ir«tr;i,  chirm  unr!  i''|iroiivi:lt<*  ii  jii«;«J  /l«5  ir^'*,  (graduée  en  ceùlîincU-*^:i;-*-^ 
lioiJcli«':4:  à  r(Wn«*ri  : 

n    lo*^  il«î  hoiidf;  liinorm;kl<r  ('ji\ii()\\  Hans  i'"^; 

M  .V'  fin  nK'Ian^fff  ffi-an  #îl  /J#r  nH'ttfi^l<:nf;  ^^'orrcspondanl  ;i  o"".!  »ie  m*^lh_^lèGr  . 

n   A|l^^'^  avoir  a^itr,  on  inhorintra  dans  li;  (laron  : 

Il  .V'  «riodiî  hinornial  (7'»\"\,  .'*'iu"^Kf    ■   «'aii  disliifiW;,  forwianl  i*-:. 

*i  !,<•  nif''lan^'f?  Hf»ra  a;;it«;  ininif''(liat<;ni<ïnt.  l/iodoformfi  ^c  précipitera  en  zro^  â.xron* 
jaunr  soufre;  :  on  lrait<M-a  U-  ni/rlan^^f:  par  lo"  <r«*lli«r  cx('.ui\»i  d'alcool  f  *' 2  pui>  I*  ^•>- 
Inmc  \  diî  c«l  «Ulicr  s^ra  not»*  ;  on  «;n  prrl«":v<:ra  :V'  «pii  siîronl  «vaporés  dan*  le  vide,  en 
laissant,  l'iodoforrnfï  comnir  rriidn.  La  piîsiM»  d*jodoforfne  doit  s'efTecluer  le  pluf  rapi- 
df'nif'nl  pr)ssii)l«;  (au  hoiit  d  iin<:  In'urt;  au  plus).  Soit  p  le  poids  de  riodoforme.  I^ 
poids  .r  d'acfUone  contenu  dans  loo"  du  mf'dnngc  ^crn,  en  grammes, 
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»  fi»  méliiode  n'est  applirnblc,  suivant  les  indications  de  Lieben, 
ipraux  méthylènes  qui  ne  renferment  ni  ahléhyde,  ni  alcool  éthylique  et, 
en  général,  aucune  substance,  autre  (jue  l'acétone,  capable  de  fournir  de 
riodoforme.  » 


CHIMIE  INDUSTRIELLE.  -  Sur  la  dwiinulion  de  la  puissance  fermentescible 
(le  la  lei'ure  ellipsoïdale  de  vin^  en  présence  des  sels  de  cuivre.  Note  de  M.  A. 
RoMMiER»  présentée  par  M.  Berthelot. 

«  J'ai  été  amené  à  rechercher  Tinflucncc  des  sels  de  cuivre  sur  les 
fermentations  produites  par  les  levures  de  vin  ellipsoïdales,  par  suite  de 
l'absence  de  ces  levures  que  j'ai  constatée  sur  <les  raisins,  dans  les  circon- 
stances suivantes  : 

»  A  l'automne  dernier,  j'ai  sollicité  de  M.  Leco({  de  Boisbaudran  et  de 


(*)  L'élher  commercial  à  6.>  suffit. 
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M.  le  marquis  de  Dampierre,  propriétaires  de  vignes  dans  les  Charentes» 
l'envoi  de  quelques  grappes  de  raisins  de  la  variété  diie  folle  blanche^  qui 
produit  les  grandes  eaux-de-vie  de  cette  région.  Ces  messieurs  ont  favora- 
blement accueilli  ma  demande  et  je  leur  en  exprime  ici  mes  remercie- 
ments sincères. 

»  J'ai  donc  reçu  de  ces  messieurs,  dans  les  derniers  jours  du  mois  de' 
septembre,  deux  petites  caisses  de  raisins  qui  sont  arrivés  à  Paris  en  bon 
état  de  conservation.  Cueillis  au  moment  des  vendanges,  leur  maturité 
laissait  cependant  à  désirer  :  la  gelée  précoce  du  17  septembre  avait 
ralenti  la  végétation  de  la  vigne  et  retardé  la  maturation  entière  du  fruit. 
C'est  à  l'effet  désastreux  de  cette  gelée  qu'on  doit  attribuer  le  titre  al- 
coolique inférieur  de  la  plupart  des  vins  blancs  de  1889  de  cette  région. 

)>  Chacune  des  grappes  de  raisins  contenues  dans  les  petites  caisses  a 
été  mise  à  fermenter  séparément;  on  a  même  choisi  les  grains  les  mieux 
venus,  afin  d'en  obtenir  des  produits  d'une  plus  grande  pureté.  Or  il  est 
arrivé  que,  sur  quatre  essais  faits  avec  les  raisins  de  M.  le  marquis  de 
Dampierre,  aucun  n'a  donné  lieu  à  fermentation.  Ces  raisins  écrasés, 
soumis  pendant  quinze  jours  à  une  température  de  ^5*^  à  3o®,  n'ont  pas 
dégagé  une  bulle  de  gaz  acide  carbonique,  et  ils  avaient  alors  à  leur  sur- 
face des  champignons  blancs  visibles  à  l'œil  nu. 

»  Les  raisins  de  M.  Lecoq  de  Boisbaudran,  traités  dans  les  mêmes  con- 
ditions, à  deux  jours  d'intervalle,  ont  donné  cinq  fermentations  5ur  six. 
Leurs  lies,  plusieurs  fois  cultivées  séparément  dans  du  jus  de  raisin  préala- 
blement stérilisé,  puis  examinées  au  microscope,  n'ont  pas  présenté  les 
cellules  de  la  levure  ellipsoïdale,  mais  celles  qu'on  désigne  sous  le  nom  de 
le\^ure  apiculaius.  Or  ces  deux  levures  sont  bien  caractérisées  par  leur  forme^ 
par  leur  puissance  fermentescible  et  par  leur  origine. 

))  La  levure  apiculatiis  a  ses  cellules  plus  petites  que  celles  de  la  levure 
ellipsoïdale;  elles  ont  la  forme  d'un  citron,  terminées  à  leurs  deux  pôles 
par  deux  espèces  de  mamelons;  enfin,  on  doit  la  considérer  comme  une 
levure  incomplète,  qui  fait  bien  fermenter  le  glucose,  mais  n'a  aucune  action 
sur  le  sucre.  Son  cycle  est  bien  connu  :  elle  apparaît  au  printemps  sur  les 
fleurs  des  plantes  nectarifères,  plantes  visitées  par  les  abeilles,  et  ces  in- 
sectes la  disséminent  sur  tous  les  fruits  et  la  rapportent  sur  les  rayons  des 
mouches  à  miel,  où  elle  passe  l'hiver.  C'est  elle,  avec  la  levure  Pasteur^  qui 
fait  fermenter  les  cerises  et  donne  naissance  au  kirsch.  Elle  concourt,  avec 
la  levure  ellipsoïdale,  à  la  fermentation  du  jus  de  raisin  dans  des  propor- 
tions assez  restreintes. 

C.  R.)  1890.  I"  StfMêtre.  (T.  CX,  N*  10.)  7  ' 


.1  \a\  Irviirr  *'llij»HOi#l;i|r  possixl*'  la  forme  rFiin^:  ellip^*:.  Ost,  ea  ontr'*. 
iiiH^  Irviiri^  coriiph^f*'  :  *'ll*'  jouit  (\i:  Va  jiropriété  rrint#ïrvertir  le  ^«icrî.  •:  esr- 
îi-clirr.  (II!  !«•  lr;ifiHfofni#'.r,  an  nioyrii  iYwm*  «liaslase  qu'elle  iet:rete,  *în  -««^s 
<I«Mix  f^lijr.oHrs,  fl  <I<T  \i\  f;nn*  «•riniiitr  iril.i'!f;ral(;rrH;nt  ff;rm<*riter.  ^Ja  emploie 
cf»  nnx'rdr  noiir  la  ^rpariT  «raiiIrcH  lrviin's,(iont  U?  pouvoir  fermeari^ioàile 
r.Hl  moins  aclifrii  prrHfMiro  du  Hiirrf*.  l'Jlo  a|)|>araît  sur  le  rai.sin  p^adiinLiéi 
tiiatiiralion  v\  drvinit  la  Irviirn  (l(iiiiifiai)tc,  (iaiis  la  fermenLalion.  U.i  i^aore 
roriifiKMit  rWv  |»n'iid  iiaiss;itin*  sur  la  |H;lli('iih*.  <lii  fruit;  et,  comme  eLie 
rommfliii(|iir  ;iii\  monts  cl  aux  atitrrs  liqiji<les  .sii(Tés(|ircliefaitfermeatt'r 
(l(*s  |)arliims  ililfrnMitH  siiivaiil.  son  orij^inn,  rllo  possède  en  quelque  sorte 
nnr  sponlam^lr  proprr  â  rliaqiH?  rspr<-n  on  du  iiKiin.s  à  chaque  groupe  de 
crpa^rs  qni  la  prodnil . 

))  |)'<iiJ  |)(Mit  pro\(*nir  l'alismii*  <l(*  la  l<*vnn!  ellipsoïdale  sur  les  raisins 
drs  (ihariMilrs,  qn<*  j'ai  rns  à  ma  disposition?  Le  refroidissement  survenu 
vrrs  lo  milieu  dr  s(^pt(*inlirr.  a  pu  riuMyer  le  drvelop|)ement  de  ce  petit  vé- 
(;êlal.  iM.  I«o  \w\  ra|>portr,  dans  srs  Mémoires,  un  fait  à  peu  près  analogue  : 
en  iHiS'.».,  année  assc*./.  pluvieus<\  Ic^s  raisins  de  ses  vignes,  situées  en  Alsace, 
n'ont  pas  en  de*  levure  ellipsoïdale  et  n*ont  lermenté  qu'avec  la  levure 
Pasteur.  Mais  rantomne  see  et  eliaud,  à  part  pendant  quelques  jours,  de 
|88()  était  favoralde  à  l'apparition  de  rette  levure  sur  le  raisin,  et  son  ab- 
seneonie  parait  devoir  aussi  résnll(*r  d'injeetions  tardives  de  sels  de  cuivre 
sur  lesfeuilles  de  la  vigne  pour  les  préserver  du  mildew.  Pour  chercher  a 
déterminer  cotte  inlhuMu-t*,  on  a  fait,  après  divers  tâtonnements,  les  expé- 
riences suivantes  : 

u  Dans  ilo  potilos  iiolcs  à  fcMid  plat,  on  a  inlriMlnit  \kV^  do  jns  de  raisin  fîltré  a  clair 
cl  stériliM*  par  la  clialonr.  <.>n  v  a  ajoulô  tirs  ipiantilrs  do  sulfate  de  cuivre  renfermant 
nnur^  .^mijr^  \\m^r  ^^  f^nv^r  j|,.  t^inyiv,  ol  Toii  ^^\  onscnicnoc  oos  lîtiuidos  avcc  un  peu  d'une 
rulture  rcronlo  do  lo\ui*o  ollipsoïdalo  do  olianipa^uo.  Entîn^  on  lésa  exposés  à  une 
tenipôralure  varialdo  de  i8"  à  u)*.  Dans  oos  oonilitiiHis*  une  culture  de  cette  levure, 
oxoniple  de  ouivro,  germe  entre  seize  à  di\-luiit  heures  et  est  en  pleine  fermentation 
en  vingt-quatre  heures. 

»  r*  L'essai  fait  avec  i"^'"  Ak*  cuivre  n'a  paru  conimencor  à  germer  «|u*mu  bout  de 
trente  heures,  et  sa  fermentation  s'est  déclarée  on  soixante  heures.  Kilo  n'était  bien 
lancée  que  xingt-ijuatre  lieures  après. 

«  j*»  Avec  •J^^'S'"  de  cuivre,  la  germination  a  semble  se  faire  \ers  soixante-huit  lieures 
et  la  fermentation  vers  quatre-vingt-seize  heures;  cette  dernière  a  continue  assez  len- 
tement dens  la  suite. 

»  3^  et  4''  Au  fond  de:>  deux  petites  tioles  contenant  .>»»?'■  et  V»«'  de  cui*re.  on  a  re- 
marqué, au  bout  dequHlre-\ingt-seize  heure>.  quelques  petits  points  blancs.  îodiquaot 
un  commencement  de  germination;  quelque>  bulles  de  gaz  se  sont  de^a^eef  \isri-- 
quatre  heures  après,  et  la  fermentation  a  ensuite  continué  lentement. 
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»  On  doit  conclure  de  ces  expériences  que  le  cuivre,  qui  retarde  la  fer- 
mentation de  la  levure  ellipsoïdale,  peut  avoir  la  même  influence  sur  la 
sporulation  de  cette  levure  sur  la  pellicule  du  raisin,  mais  qu'il  n'y  peut 
empêcher  l'apport  d'autres  levures  par  les  insectes. 

»  Ce  fait  est  de  peu^d'importance  pour  les  vignes  à  vins  communs,  dont 
le  raisin  a  toujours  un  ferment  quelconque,  d'une  nature  plus  ou  moins 
bonne.  H  n'en  est  pas  de  mêftie  pour  les  vins  de  qualité,  dont  le  bouquet 
peut  être  modifié  par  le  changement  de  la  levure  qui  lui  est  propre.  Aussi 
doit-on  éviter,  autant  que  possible,  les  applications  Uirdives  des  sels  de 
cuivre  sur  les  feuilles  de  la  vigne  pour  les  préserver  du  mildew.  » 


ZOOLOGIE.  —  Sur  un  Insecte  coléoptère  attaquant  les  vignes  en  Tunisie  (Li- 
gniporda  francisca  Fabricius).  Note  de  M.  A.  Laboulbène,  présentée 
par  M.  Emile  Blanchard.  . 

<(  Le  nombre  des  insectes  qui  nuisent  à  la  vigne  est  considérable.  Dans 
son  Livre  récent,  M.  Valéry  Mayet  en  décrit  ou  mentionne  cent  trente- 
une  espèces,  dont  cent  neuf  sont  françaises  (*).  Le  nouvel  ennemi  sur  le- 
quel je  viens  appeler  l'attention  de  l'Académie  ne  figure  pas  dans  l'Ouvrage 
précité  ;  il  a  été  observé  en  Tunisie  où  ses  dégâts  ont  été  d'abord  attribués, 
mais  heureusement  à  tort,  au  Phylloxéra  vastatrix. 

))  M.  le  D^  René  Marjolin  m'a  donné  à  examiner  à  deux  reprises  les  in- 
sectes conservés  dans  l'alcool,  d'une  taille  gigantesque  par  rapport  au  Phyl- 
loxéra, absolument  différents,  et  qui  lui  avaient  été  remis  par  M.  Picot,  de 
l'Académie  des  Sciences  morales  et  politiques.  J'ai  demandé  des  renseigne- 
ments précis  pour  savoir  si  le  mal  était  produit  sur  les  sarments  desséchés 
ou  sur  le  bois  vert;  j'ai  reçu  les  détails  suivants  : 

»  Vers  la  fin  d'octobre,  au  momenl  où  le  siroco  soufflait  pour  la  dernière  fois,  le 
Directeur  du  domaine  de  Schuiggui  (Tunisie)  constata  que  plusieurs  groupes  de  plants 
de  vigne  étaient  atteints  de  maladie.  11  fîtarracher  les  plants  et  en  fit  un  examen  minu- 
tieux. Un  insecte  avait  dévoré  toute  la  moelle,  ne  laissant  subsister  que  Técorce  qui, 
de  la  sorle,[^servait  d'envelop])e  à  une  cheminée  ou  tube  cylindrique,  ayant  pour  dia- 
mètre le  corps  du  dévastateur.  Partout  les  insectes  ne  se  sont  attaqués  qu'à  la  plante 
vivante,  qui  s'esl  abattue,  vidée  par  eux-  Le  ravage  local  ne  s'est  produit  qu'en  octobre. 
En  septembre,  époque  de  la  vendange,  les  pieds  de  vigne  ne  paraissaient  pas  atteints; 


(^)  Les  Insectes  de  ta  vigne.  Introduction  p,  xx.  In-8".  Paris  et  Montpellier;  1890. 


raiitomnf!,  Li  fr.iUlifiir  'If  U  -./■{(/•lation. 

»  ^>>rfirrifî  un  pfir»^\ic  t\^Mrnflt»iir  c.ntt^i:  toujours  une  panique  lor^  'le  ^a  'l'v:n  11  v-^rtr* 
le  Phyllo.rern  «Uîml  jiour  le  vi^'n^rron  une  alarme  constante,  on  penT;iLt  A'\h*-rfi  w  i" il- 
iaque rie  re  flernirr,  main  rinserl»»  est  tout  autre.  ^^)uel  e«t  re  pan^ile?  EL^t-i!  drf  nj- 
lure  H  inquiéter,  et  riri;ilement  fiuclles  sont  les  mesures  à  prendre? 

»  I/inscrf.p  rf)loopfrrc  que  j'ai  clrl.crminé;ipparlient  à  la  famille  de*  Bo?»- 
trirhirlns  on  Apaticlos;  c'est  \e.  Ligniperda( Apatr)franrisca  Fabricîus.  U  n'a 
pas  été  signalé  sur  la  vifj[ne;  cVsl  un  xylojihajjo  à  rétat  rie  lar\"e,  et  il  sV^i': 
jeté  sur  la  vigne  romine  sur  d'antres  végétaux,  rournissTint  un  exemple  d'a- 
da|)tation  parasitaire  à  un  liôle  niomenUinément  préféré. 

»  I^es  raraelères  zoologiqiies  du  Li^nipordafrancisca  sont  :  taille  de  p;,*" 
à  a'2"*".  Corps  eylindriqu(\  allongé,  noir  ou  noir  brunâtre,  un  peu  lu[>Aot 
en  dessus,  moins  fonré  et  terne  en  dessous,  \ntcnnes  brunes  à  massue  d'un 
jaune  fauve.  Trte  verticale,  lisse  en  avant,  ponctuée  en  arrière.  Prothorax 
épais,  convexe,  sur|)lo(nl>arit  la  tétc,  couvert  de  points  élevés,  granulé 
surtout  en  avant  et  sur  les  cotés  qui  sont  munis  de  petites  épines  courtes  et 
redressées.  Klytres  déclives  au  sommet,  pontuées-rugueuscs,  avec  trois  côtes 
élevées  de  chaque  enté  de  la  suture  elle-tnêmc  saillante,  ces  eûtes  termi- 
nées par  une  épine  courte;  partie  postérieure  moins  ponctuée.  Le  mâle, 
j)lus  petit,  a  sur  le  front  une  touiïe  de  poils  serrés,  blonds  ou  fauves  et  de 
même  une  bande  de  poils  fauves  couchés,  éj)ais,  sur  le  dernier  segment 
supplémentaire  de  Tabdomen. 

»  Le  Ligniperda  ou  Apalr  francise  a  est  une  esj)éce  africaine.  Je  ne  con- 
nais qu'une  constatation  de  s(»s  attac|ues  en  Kspagne,  où  elle  s'est  montrée 
iniisible  au  mûrier  à  Saint-Sébastien,  à  Tolosa,  à  Vitoria.  La  lar\'C  de  l'in- 
secte creusait  dans  les  branches  du  mi*irier  des  galeries  longitudinales;  il  y 
avait  même  des  galeries  cloisonnées  lorsque  deux  larves  avaient  perforé  la 
même  branche.  J/insecle  parfait  sortait  par  des  ouvertures  percées  plus  ou 
moins  obliquement  (^Annales  de  la  Soeiétè  entomologique  de  France,  i853, 
lUdletin,  p.  lvii  ). 

»  Il  doit  en  être  de  même  pour  la  vigne  eu  Tunisie.  On  devra  couper  les 
sarments  atteints  et  recueillir  avec  soin  les  branches  cassées  ou  le  plant 
malade,  puis  brûler  le  tout  avantia  sortie  de  Tinsecte.  I^s  ravages,  qui  ne 
paraissent  pas  encore  importants,  seront  ainsi  conjurés.  » 


(  5',.  ) 


MINÉRALOGIE.  —  Sur  la  préparation  du  nitrate  basique  de  cuivre  cristallise, 
et  sur  son  identification  as^ec  la  gerhardtite.  Note  de  M.  L.  Bourgeois, 
présentée  par  M.  Fouqiié. 

«  J'ai  eu  l'occasion  d'annoncer  à  l'Académie  (*)  que  beaucoup  de  dis- 
solutions salines,  chauffées  à  t3o^  en  tube  scellé,  avec  de  l'urée,  fournissent 
un  dépôt  cristallisé  de  carbonates  (calcite,  strontianite,  withérite,  céru- 
site,  etc.).  Les  sels  de  cuivre  se  comportent,  dans  ces  conditions,  d'une 
tout  autre  manière  :  il  ne  se  fait  pas  de  carbonate,  le  sel  passe  a  l'état  de 
sel  basique,  en  même  temps  qu'il  se  dégage  de  l'acide  carbonique  à  l'ou- 
verture du  tube.  Ainsi  le  sulfate  de  cuivre,  chauffé  avec  de  l'urée,  donne 
un  précipité  vert  bleuâtre  formé  de  cristaux  microscopiques  de  brochan- 
tite  ;  de  même,  avec  le  chlorure  cuivrique,  on  a  une  poudre  microcristalline 
d'un  beau  vert,  qui  est  de  l'atacamite.  Les  cristaux  de  ces  doux  sous-sels 
ainsi  obtenus  sont  du  reste  assez  mal  formés. 

»  En  reprenant  la  môme  expérience  avec  du  nitrate  de  cuivre,  j'ai  vu 
le  tube  se  remplir  de  belles  paillettes  très  minces,  d'un  bleu  verdâtre  pâle, 
que  l'analyse  a  montrées  être  un  azotate  basique  de  cuivre,  ainsi  qu'on  le 
verra  plus  loin.  Or  ce  corps,  récemment  découvert  à  l'état  naturel,  mérite 
de  fixer  l'attention. 

»  M,  Brush  a,  en  effet,  signalé  ce  produit  en  cristaux  vert  foncé  avec 
malachite  et  cuprite,  sur  des  échantillons  de  l'Arizona,  et  MM.  Wells  et 
Penfield  en  ont  fait  une  étude  complète  au  point  de  vue  chimique  et  cris- 
tal lographique  (-).  Les  cristaux  dérivent  d'un  prisme  orthorhombique  de 
94® 4o'»  ^vec  les  faces  de  la  base  et  de  nombreuses  facettes  octaédriques  ; 
leur  composition  chimique  répond  à  la  formule 

CuO,Az^O*  -f-  3(CuO,H»0), 

ce  qui  en  fait  un  nitrate  correspondant  à  l'atacamite  CuCr*'  -f-  3(CuO,H*0) 
dans  la  série  des  chlorures.  Ce  corps  est  le  premier  exemple  d'un  azotate 
basique  insoluble  existant  à  l'état  natif;  il  y  a  lieu  de  remarquer,  de  plus, 
que  sa  composition  répond  à  celle  des  nitrates  basiques  de  cuivre  artificiels 

(*)  Compter  rendus  y  t.  CIII,  p.  1088;  1886. 

(^*)  Amer,  Journ,  of  Science ,  3*  série,  l.  X\X,  p.  5o;  i88j. 
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frtiirljfs  |i?ir  /livfT'^  Hiif^rurs,  jiarfirulièremf^nt  par  Gerhanlt  »  '  i;  aussi  les 
H;iv;irif.s  ?irfjftrir:ain.s  ont-ils  à  hoii  droit  dédié  Tespece  nouvelle  à  la  mémoire 
d#î  r:/:t  iliu.strf^  rhirniste,  en  lui  donnant  le  nom  de  ^^hardiite. 

*»  \â'.^  aiJt^îurs  qui  se  sont  ocr-upés  des  propriétés  du  sous-nitrate  de 
cuivre  n'inriiquent  pas  qu'il  s'engendre  à  l'étal  cristallin:  pour  combler 
r,/îUe  larijnrr,  MM.  Wells  et  IVnfield  ont  chauffé  en  tube  scellé  à  i5o' 
pf.ndarit  vin^t-fpjatre  heures  une  solution  de  nitrate  de  cui\re  avec  du 
ruivre  métallique.  Ils  ont  obtenu  ainsi  des  cristaux  verts  possédant  exac- 
U'.ment  la  comj)osition  de  ia  ^erhardtite  naturelle,  ainsi  qu'une  partie  de 
%Ê\%  propriétés,  mais  s*en  distinguant  cependant  par  leur  forme  cristalline 
qui  dérive  d'un  prisme  clinorhombiquc.  La  détermination  très  soigneuse 
de  MM.  Wells  et  IVnfield  démontre  qu'on  e.>t  en  présence  d'un  cas  de  di- 
morphisme. 

»  Les  cristaux  que  nous  avons  obtenus  nous-méme,  en  chauffant  à  iSo"^ 
une  solution  aqueuse  renfermant  des  proportions  équivalentes  d'azotate 
de  cuivre  et  d'urée,  constituentdes  paillettes  brillantes,  très  minces,  d'un 
vert  hIcuAlrc  clair,  de  densité  i,.»!,  insolubles  dans  l'eau,  très  solubles 
dans  les  acides,  même  étendus.  Par  calcination  au-dessous  du  rouge,  la 
substance  dégage  de  Teau  et  des  vapeurs  nitreuses  en  laissant  un  résidu 
il'oxyde  de  cuivre.  Nous  y  avons  dosé  le  cuivre  et  aussi  l'acide  azotique  en 
suivant  le  procédé  Schhesing,  ce  qui  a  fourni  les  nombres  suivants  : 


1. 


0\vd«;  niivriqiifî f>6,  i 

Acidft  a/otique  anhydre. ...        'xol^  '?. 


Calcule 
pour 
II.         'iCuO,  Az»0\:iHH>. 


9.2,3 


22,  D^ 


»  Il  y  a  donc  identité  de  composition  avec  la  gerhardtite. 

»  Examinée  au  microscope,  la  substance  se  présente  eu  lamelles  rec- 
tangulaires dérivant  d'un  prisme  orthorhombique  aplati  suivant  sa  base/» 
et  portant  des  troncatures  sur  les  arêtes  pm^  ph\  pg^  ;  l'angle  mni^  mesuré 
au  microscope  sur  la  base,  est  de  94*^ 3o'.  Sur  la  face/?,  les  extinctions  en 
lumière  parallèle  se  font  suivant  les  arêtes /?/*•  el  pg\  et,  au  travers  de 
cette  même  face,  on  voit  en  lumière  convergente  deux  axes  optiques 
moyennement  écartés  dans  le  plan  g^  avec  bissectrice  normale  à  /?,  et  la 


(*)  Comptes  rendus,  l.  \X1I,  p.  961;  i8'|6. 
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dispersion  p  <[  v.  Ces  derniers  caractères  s'accordent  avec  les  données  rela- 
tives à  la  gerhardtîte  naturelle,  tandis  que  le  produit  artificiel  de  MM.  Wells 
et  Penfield  ne  permet  de  voir  qu'un  seul  axe  optique  à  travers  la  face 
d'aplatissement. 

»  Nous  avons  répété  l'expérience  de  MM.  Wells  et  Penfield  en  chauffant 
à  i5o®  une  solution  d'azotate  de  cuivre  avec  de  la  tournure  de  ce  métal  ; 
nous  avons  constaté  qu'il  ne  se  dégage  pas  de  gaz  à  l'ouverture  des  tubes, 
que  la  liqueur  est  passée  du  bleu  au  vert  par  suite  de  la  formation  d'azotite 
de  cuivre.  Il  s'est  déposé  des  cristaux  microscopiques  très  nets,  identiques 
à  ceux  que  nous  avions  obtenus  par  Turée;  nous  n'avons  jamais  vu  se 
produire  la  variété  clinorhombique,  en  cristaux  mesurables,  décrite  par 
les  savants  américains. 

))  Nous  ajouterons  qu'on  peut  encore  obtenir  très  simplement  du  sous- 
nitrate  de  cuivre  cristallisé  dans  d'autres  circonstances  :  il  suffit  de  décom- 
poser lentement  le  nitrate  neutre  par  l'action  d'une  chaleur  modérée.  Pour 
cela,  une  solution  du  sel  a  été  évaporée  au  bain  de  sable  dans  un  gobelet  en 
verre  de  Bohême  recouvert  d'un  verre  de  montre.  Au  bout  de  douze  heures, 
il  s'était  déposé  des  cristaux  vert  bleuâtre  en  même  temps  que  l'acide  ni- 
trique s'échappait  partiellement  du  mélange.  Après  refroidissement,  on 
lessive  par  l'eau  pour  enlever  le  nitrate  neutre;  il  reste  les  cristaux  d'azo- 
tate basique,  qui  ont  été  analysés  et  qui  possèdent  exactement  la  même 
composition  et  les  mêmes  propriétés  cristallographiques  que  le  sous-sel 
préparé  au  moyen  de  l'urée  (*  )•  ^> 

M.  Gh.-Y .  Zenger  adresse  une  Note,  accompagnée  de  photographies, 
sur  les  résultats  obtenus  avec  son  appareil  électrodynamique  à  trois 
électro-aimants. 

Ces  résultats  lui  paraissent  de*nature  à  modifier  un  peu  les  conclusions 
formulées  récemment  par  M.  F.  Tisserand,  dans  sa  Communication  «  Sur 
les  mouvements  des  planètes,  en  supposant  l'attraction  représentée  par 
l'une  des  lois  électrodynamiques  de  Gauss  et  Weber  ».  Il  croit  d'ailleurs 
que  cet  appareil  doit  permettre  d'obtenir  une  solution  graphique  des  ques- 
tions qui  se  rapportent  au  problème  des  trois  corps. 

(Renvoi  à  l'examen  de  M.  Tisserand.) 


(^)  Laboratoire  de  M.  Fouqué,  au  Collège  de  France. 
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A  4  heures  trois  quarts,  rVcadcmie  se  forme  eu  i^.omité  secret. 
I-kT  séance  e.st  levée  à  *  heures.  J.  B. 
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(Séance  du  3  mars  1890.) 

Note  de  M.  Charles  Fabry^  Sur  la  localisation  des  franges  d'interférence 
produites  par  les  miroirs  de  Frcsnel  : 

Paf^c  455,  ligne  8,  au  lieu  de  faute  do  miroirs,  lisez  l'ente  et  miroirs. 
Même  page,  ligue  H),  au  lieu  de  réduits,  lisez  réduite. 
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MÉCANIQUE    CÉLESTE.    —   Sur  V application  des  lois  électrodynamiques  au 
mouvement  des  planètes.  Note  de  M.  Maurice  Lévt. 

<(  1.  Dans  une  Communication  du  17  février  dernier,  M.  Tisserand  a 
montré  que,  si  l*on  appliquait  la  loi  d'attraction  électrodynamique  de 
Gauss  au  mouvement  des  corps  célestes,  on  rendrait  compte,  pour  les  trois 
quarts  environ  de  sa  valeur,  de  l'écart  d'environ  38"  par  siècle  qui  existe 
entre  le  mouvement  du  périhélie  do  Mercure,  tel  qu'il  résulte  des  observa- 
tions, et  celui  que  le  calcul  permet  d'attribuer  à  Taction  des  planètes.  Ce 

C.  R.,  1890,  i-  Semestre.  (T.  CX,  H*  il.)  7^ 
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résultat  serait  (Tailleurs  <iLtcnu  sans  que  la  nouvelle  loi  troublât  senMblr- 
fnent  Taccord  que  la  loi  newlonienne  établit,  pour  les  autres  astres,  entre 
la  théorie  et  robservatioii. 

M  Prérédeinment,  dans  une  Communication  du  io  septembre  iS"2, 
M.  Tisserand  avait  montré  (jue  la  formule  de  Weber,  appliquée  de  même, 
ne  rendait  compte  que  des  jj  environ  de  Técart  qu'il  saisirait  d'evpliquer. 

'»  \otre  savant  (lonfrère  prend  le  soin  d'ajouter  qu'il  se  borne  a  con- 
stater ces  faits,  .vins  prél(Midre  en  conclure  quela  loi  deGauss  soit  la  vraie. 

w  2,  (Jette  formule  de  Gauss,  que  le  gran<l  géomètre  n'avait  pas.  Je  son 
vivant,  jugée  mûre  |)our  la  |>ablicité,  (|ui  a  été  extraite  de  ses  papiers 
posthumes,  ne  peut  pas,  j<;  crois,  être  considérée  comme  une  loi  d'attrac- 
tion universelle. 

j>  Klle  est  contraire  au  prin<:ipe  de  l'énergie,  contraire  aussi  auv  faits. 
On  ne  voit  j)as,  en  effet,  conunent  elle  pourrait  expliquer  l'induction  entre 
courants  dr»  ]>risitinns  fixes  et  d'intensités  variables,  puisque,  nedépeiidant 
qu(;  des  vitesses  des  points  agissants  et  non  de  leurs  accélérations,  elle  ne 
peut  introduire  dans  les  expressions  qu'elle  fournit  pour  les  actions  entre 
courants  variables,  (pie  les  courants  eux-mêmes  et  non  leurs  dérivées  par 
rapport  au  tem|)s.  Kt,  en  eHel,  Gauss,  dans  les  fragments  qu'il  a  laissés,  à 
ce  sujet,  ne  l'a  pas  ap|di(pi('M;  à  ce  phénomène.  Il  ne  Ta  appliquée  qu'aux 
actions  électrodynamiques,  c'est-à-dire  à  des  lois  où  les  dérivées  des  cou- 
rants n'intervienn(*nt  pas. 

»  3.  Riemann  a  donné  une  loi  (jui,  comme  celle  de  Weber,  est  en 
accord  à  la  fois  avec  le  principe  de  Téiu^rgie  et  avec  les  faits  bien  constatés 
en  lilectricilé. 

»  De  c(*s  deux  lois,  il  est  possible  d'en  déduire  une  infinité  d'autres  (pii 
possèdent  les  mêmes  ([ualités  et,  parmi  elles,  il  v  en  a  une  (jui,  ap[)liquée 
aux  corps  célestes,  fournit  le  mouvement  du  périhélie  de  ^Mercure  avec 
telle  approximation  (|u'on  veut.  C'est  cette  loi  que  je  me  propose  d'indi- 
quer, sans  prétendre  cpi'elle  soit  plus  vraisemblable  que  les  autres,  sans 
prétendre  non  plus  que  ce  soit  dans  des  lois  de  C(*tte  nature  qu'il  convient 
de  chercher  l'avenir  de  riilectricité. 

))  Soient  respectivement  P,  et  P.  les  potentiels  de  Weber  et  de  Riemann. 
Comme,  appliqués  à  deux  courants  électricpies  fermés,  ils  donnent  exacte- 
ment les  mêmes  résultats,  leur  (lirTérence 

P   --  I^ 
ne  donnera  d'effet  d'aucune  sorte  «fulre  deux  pareils  courants. 
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•»   Il  en  sera  encore  de  même  d'un  potentiel  égal  au  produit  de  cette 
différence  par  une  constante  numérique  quelconque  a. 
»  Donc  le  potentiel 

reproduit,  aussi  bien  que  ceux  de  Weber  et  de  Riemann,  tous  les  phéno- 
mènes électriques  bien  observés  sur  les  courants,  et  cela  quelle  que  soit 
la  constante  a.  ^ 

w  On  peut  donc  se  proposer  de  déterminer  cette  dernière  de  façon  que 
l'attraction  définie  par  ce  même  potentiel  explique  aussi  le  mouvement  du 
périhélie  de  Mercure. 

»  On  a 


w  et  (A  étant  les  masses  attirantes;  rieur  distance  à  Tinstant  /;y^le  coeffi- 
cient d'attraction  et  h  une  vitesse  qu'on  suppose  voisine  de  celle  de  la  lu- 
mière 

en  appelant  V  la  vitesse  relative  des  deux  points  en  présence. 

))  Si  l'on  veut  appliquer  ces  formules  au  mouvement  héliocentrique  de 
Mercure,  il  faut  désigner  par  m  la  masse  de  la  planète,  par  (a  cette  même 
masse  augmentée  de  celle  du  Soleil. 

»  On  aura 

di) 


v  =  (-l+r.(*:)- 


en  désignant  par  r  et  w  les  coordonnées  héliocentriques  de  la  planète  dans 
le  plan  de  son  orbite. 
»  Par  suite, 

en  faisant 

(3)  *  =  -^'        «^  =  -5?' 
puis 

(4)  •      P  =  P,  +  R. 
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»  Le  potentiel  de  Weber  P,  donne  une  force  perturbatrice  dirigée  sirt- 
vant  le  ra\oii  de  Tastre.  Son  effet  sur  Mercure  a  été  calculé  par  M.  Tisse- 
rand. 

»  Il  donne,  pour  le  mouvement  séculaire  du  périhélie*  en  négligeant  le 
carré  de  rexcenlricilé, 

a  étant  la  moyenne  distance  et  n  le  moyen  mouvement  de  l'astre. 

)»  Je  ne  m'occupe  donc  que  du  terme  complémentaire  R. 

)^  Il  fournit  deux  forces  perturbatrices,  toutes  deux  situées  dans  le  plan 
de  Torbite  :  Tune  dirigée  suivant  le  rayon  de  Taslre,  l'autre  perpendicu- 
laire à  ce  ra}on.  Je  les  désignerai  respectivement  par  wç^  et  -7  o^. 

»  On  aura  alors 


lo,^..-X•il.'^  =  -/.,^=(I-e•0(^^)^ 


(6)  ,/ia»v'i  — t'* 

i      i  " 

et  l'on  peut,  avec  une  approximation  bien  suffisante,  évaluer  cette  dernière 
sans  faire  varier  les  éléments,  en  sorte  que 

r  ,    ,      , — .7     r 


((i  bis)  9^  =  2i'na\i  —  tf-  -^  1=  ikn}a\^i  —  c"*-^» 

;  étant  l'anomalie  moyenne. 

»   Il  est  évident  que  le  plan  de  Torbile  ne  sera  pas  troublé,  c'est-à-dire 
que  son  inclinaison  et  son  nœud  resteront  invariables. 

»  Il  suffit  donc  d'étudier  les  variations  des  ([uatre  autres  éléments  de  la 

planète 

a,  e,  6,  CT, 

dont  les  deux  derniers  représentent,  comme  de  coutume,  la  longitude 
moyenne  de  l'époque  cl  la  longitude  du  périhélie.  C'est  cette  dernière 
surtout  qui  est  intéressante.  Elle  est  donnée,  d'après  la  théorie  de  la  varia- 
tion des  constantes,  par  l'équation 


.  ftm  \  \  —  e- 1      Or  t/ir  \ 

W  ,^  'dt'^  l^i^lTy''  de  "^  ?"'  le  ) 


(  ^^49  ) 

OU 


Mf,'       . 


a 


dm  kn(\  —  e')|  v^i  —  e*      \/7  ^      /■  d^i 

dt  ae        \_      Z  de  ds    de 

OU,  en  négligeant  le  carré  de  Texcentricité, 

(8)  "^  "^  ■"  TT^^^^'^'*"^^""  I-4-5COS2;)], 

soit  pour  le  terme  séculaire 


drs5         kn         f\kt. 
"di  '^  "a^  ~^  k*â 


))  Donc,  en  vertu  de  (5),  la  valeur  complète  du  mouvement  séculaire  du 
périhélie  est 

(9)  8u=;^(i-+-a)/i^ 

»  La  formule  de  Weber  ne  fournit  que  les  |  environ  de  la  valeur  de  Su. 
»  La  formule  de  Gauss  en  donne  les  |  environ,  soit 

S^cy  =  i^  nt. 
^  h*  a 

»  On  voit  qu'on  obtient  le  même  résultat  en  faisant,  dans  (9),  a  =  i ,  ce 
qui  donne  la  formule  de  Riemann.  Ainsi,  cette  dernière  est  aussi  satisfai- 
sante que  celle  de  Gauss  au  point  de  vue  de  l'explication  du  mouvement 
du  périhélie  dé  Mercure,  et  elle  s'accorde  avec  le  principe  de  l'énergie  et 
les  faits  électriques. 

»  Si  l'on  veut  une  formule  qui  explique  complètement  le  mouvement  du 
périhélie  de  Mercure,  il  faut  prendre  a  >•  r.  La  valeur  de  Xcr  pour  un  siècle 
est  Sct  =  38".  Celle  que  M.  Tisserand  a  obtenue  par  la  formule  de  Weber 
en  prenant,  pour  A,  la  vitesse  de  la  lumière  étant  de  i4'',4»  celle  donnée 
par  notrQ  formule  sera 

(1  -ha)  Xi4"f4- 

»  Pour  qu'elle  soit  de  3ft",  on  devra  prendre 

a  =  —  I  -f-  77— T  =  i,oJ, 
soit  environ 
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»  Il  y  a  1111  Lcrine  périodique  qui  contient  l'excentricité  en  «lénomina- 
tcur.  Il  peut,  pour  Mercure,  atteindre  nu  maximum  o",o3z.  soit  o'^.o^i 
pour  X  r -.  ;|,  ot  n'a  qu'une  influence  négligeable  sur  la  variation  des  coor- 
données des  planèt<;s. 

M  I^a  longitude  moyenne  £  de  l'époque  contient  aussi  un  terme  sécu- 
laire : 

^2  —        '  ;  -  m. 

»  D'ailleurs,  le  terme  relatif  au  potentiel  de  Weber  n'y  ajouterait  rien 
dans  la  limite  de  notre  approximation. 

»  Cette  variation  Se  ne  fail,  comme  on  sait,  que  modifier  légèrement  la 
valeur  théorique  de  la  distance  a, 

»  <^)uant  aux  éléments  a  et  r,  ils  ne  subissent  que  des  perturbations 
périodiques. 

»  En  résumé,  le  potentiel  auquel  nous  sommes  arrivé  entre  deux  parti- 
cules m  et  (A  dont  la  distance  à  l'instant  /  serait  r  et  dont  la  vitesse  relative 
serait  V  est 

»  Pour  X  =  o  (Weber),  on  explique  les  J  du  mouvement  du  périhélie 
de  Mercure  non  attribuable  aux  planètes;  pour  a  =  i  (Riemann),  les  J  de 
ce  mouvement;  pour  x  —  :;,  le  mouvement  à  j)eu  près-véritable. 

»  Nous  répétons  que  nous  n'entendons  tirer  de  ces  résultats,  que  nous 
nous  bornons  à  constater,  aucune  conséquence. 

w  Ajoutons,  au  point  de  \ue  purement  électrique,  que  nous  avons  re- 
connu que  le  potentiel  de  la  forme  ci-<lessus,  le  plus  général  possible, 
compatible  avec  les  faits  électriques  connus  est 

(„)  ,,=/„„[l._:(^4_^ov)(*y..:Gv.]. 

G  étint  une  fonction  arbitraire  de  r, 

))  Si  l'on  n'impose  pas  aux  actions  entre  les  deux  points  l'obligation  de 
provenir  d'un  potentiel,  mais  seulement  de  reproduire  les  actions  électro- 
dynamiques  et  d'induction  voulues  entre  courants  fermés,  elles  comportent 
deux  fonctions  arbitraires  de  r  que  j'appelle  G  et  K.  Dans  ce  cas,  l'action 
exercée  par  «x  sur  m  peut  se  décomposer  en  trois  forces  :  l'une  F^  dirigée 
suivant  r  compté  de  jjl  vers  m;  la  deuxième  Fy  suivant  la  vitesse  V  dans  le 
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mouvement  de  m  autour  de  a;  la  troisième  Fj  suivant  Taccélération  J  dans 
le  même  mouvement. 
»  Et  Ton  a 

HO-  H- 


(.2) 


fm\i.        \    2  2  lî^r^)\dt 

^  ('gV  -h  -^  ^-'-'  -u  f  li'  ~  G'  -  ~^^  V^ 

^^      :..  GXJ. 


\  Jm  \x 


»  Pour  que  la  force  résultante  provienne  d'un  potentiel,  il  suffit  d'éta- 
blir, entre  les  deux  fonctions  arbitraires,  la  relation 

K  =  G- 


2a 


M  Suivant  qu'on  y  ajoute  G  =  o,  ou  K  =  o,  ou  G  =  jy-,  >  on  a  la  force  de 

Weber,  celle  de  Riemann  ou  celle  provenant  du  potentiel  plus  général  (lo). 

))  Les  formules  que  nous  venons  d'établir  sont  essentiellement  distinctes 

de  celles  de  Clausiuset  supposent,  comme  celles  de^Weber  et  de  Riemann, 

qu'elles  comprennent,  comme  cas  particuliers,  l'hypothèse  de  dmix  fluides.» 


OPTIQUE.  —  Sur  le  halo  des  lames  épaisses^  ou  halo  photographique^ 
et  les  moyens  de  le  faire  disparaître.  Note  de  M.  A.  Cornu. 

«  Lorsqu'on  prend  l'image  photographique  d'un  point  lumineux  très 
brillant  sur  une  couche  impressionnable  fixée  à  une  lame  de  verre,  on  ob- 
tient généralement  autour  de  cette  image  une  couronne  plus  ou  moins 
intense,  rappelant  l'aspect  du  phénomène  météorologique  connu  sous  le 
nom  de  halo  :  aussi  appelle-t-on  cette  image  secondaire  le  halo  photogra- 
phique. 

))  Ce  phénomène  produit  sur  les  épreuves  artistiques  l'effet  le  plus  fâ- 
cheux; car  il  apparaît  non  seulement  autour  de  l'image  des  points  excep- 
tionnellement brillants,  mais  encore  autour  de  toutes  les  plages  fortement 
éclairées  :  aussi  a-t-on  cherché  depuis  longtemps  à  faire  disparaître  un 
phénomène  si  gênant.  Il  semble  toutefois  que  les  remèdes  proposés  jus- 


qu  iri  n/r  vii^rit  pa<4  fr^-:"*  frffir';ir#!4,  r;ir  il  nVst  gu^r**'  »le  Rt»i'.îieii  piintnirm- 
phiqij^r  /j»ii  n^*  flonrift  rhaquf!  ;irince  plusieurs  rerr^ttes  nouvelles  <te?>t:nefs?^  i 
rofftlfÇtttrr.  U;  halo. 

'>  f^'.  rolfr,  r.h;ir|tHT  j/>»ir  plus  imporf^int,  qu^  joue  la  Photographie  ians 
Irrs  Sf-i'îrir/'<;  rrf>l>s/îrv;ifiori,  frf  p^rfir:fjli^;remf;nr.  en  AstroQ*>mie  pâv-Hipie. 
rrr#i  p;irii  fxi^j^T  rr!x;irfirri  r|/!f;iillr*  do,  rj",  [ïhfnomenp  qui  ne  tend  nen  oioin^ 
rpT;!  f;iussfr  [>ar  rlfîs  ^.ff^'K  Mrrfjnrlairfrs  flr*s  image?»  qui  passent  pour  ecn* 
rf.xprfvssif>ri  la  plus  firl«:Ur  Ji!  la  rr-alitr*  :  je  rne  suis  donc  propoîsô  d'etjulier 
les  fioridifioriH  rlari*>  K'sqfiirlhrH  il  se  produit,  afin  de  trouver  an  moyen  cer- 
tain de  Téviter. 

)»  ()h$nvalfon  //trrr/r  f/u  halo.  —  Mon  premier  soin  a  été  de  chercher  .i 
rendre  U\  pliériornf^ue  rlirrf  lerne/Ut  visiMeà  {'(eil,  sans  compliquer  Tijb'îer- 
vatir>n  d*une  rnanipidatiou  |iliolo^ra|)}iiqNe  :  il  suf6t  pour  cela  de  dêpc«er 
à  la  surfare.  d'une  lame  i\*\  \*'rrv  une  couche  mince  d*une  substance  J^£i- 
xanlr  queirorifpie  en  voniari  intimr,  avec  cette  surface  et*d'\  projeter  an 
faisceau  lumineux  clrr>it  et  intenses  Ou  ajjer^oit  alors  autour  de  la  trace 
du  fai.HCteau  le  halo  en  fpieslir>n  sous  forme  d'un  cercle  lumineux  net  au 
hord  ifitcrieur,  déprad^S  vers  rexiérieur. 

M  Quant  à  la  crouche  diffusante,  on  l'obtient  par  les  procédés  les  plus 
divers  :  lui  peut  d'abord  utiliser  les  placpies  photographiques  soit  à  la  gé- 
latine, soit  au  collodion  s(;c,  qui  peuvent  servir  longtemps  à  la  lumière 
sansnoircii*;  si  Ton  veutuni*  couche  inaltérable,  on  peut  prendre  un  verre 
émaillc  :  à  défaut  de  ce  verrcî,  ou  éteiulra  sur  une  vitre  soit  une  émul- 
sioii  gélatineuse  au  sulfate  debar)te,  soit  une  feuille  de  papier  mouillé; 
enfin  on  obtient  un  enduit  excellent,  applicable  sur  toute  lame  transpa- 
rente, en  étendant  au  pinceau  <Iu  blanc  de  plomb  (blanc  d'aquarelle  ou  de 
gouache)  délayé  dans  l'eau  gommée  épaisse. 

»   Voici  les  principaux  résultats  qu'on  observe  : 

))  r*  La  formation  du  halo  est  indépendante  du  dispositif  optique  avec 
lequel  on  éclaire  la  couche  difTusante  :  lentille  simple,  objectif  composé, 
miroir  concave,  carton  percé  d'un  trou,  etc.,  tous  ces  dispositifs  réussis- 
sent également  bien,  pourvu  que  le  point  lumineux  formé  soit  très  intense. 

»  '1^  La  forme  circulaire  et  le  diamètre  du  halo  sont,  avec  une  lame  diffu- 
sante donnée,  indépendants  de  Tobliquité  de  la  lame  relativement  à  l'axe 
du  faisceau  éclairant;  l'enduit  diffusant  peut  être  indifféremment  tourné 
vers  la  source  ou  du  côté  opposé  :  le  phénomène  s'observe  à  ia  fois  sur 
Tune  et  l'autre  face  de  l'enduit. 

»  3**  Le  diamètre  du  halo  est  proportionnel  à  l'épaisseur  de  la  lame  de 


à 
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.verre  :  il  est  un  peu  moindre  que  le  quadruple  de  l'épaisseur  de  celte  lame. 
(I/épaisseur  du  support  transparent  (•)  de  la  couche  diffusante  jouant  un 
rôle  principal  et  indépendant  de  l*mpression  photograpliique,  je  propose 
de  donner  à  ce  phénomène  le  nom  de  halo  des  Icônes  épaisses.  ) 

»  4"  Contrairement  à  ce  qu'on  observe  dans  le  halo  solaire,  où  le  bord 
intérieur  est  rouge,  le  halo  des  lames  épaisses  est  bordé  intérieurement 
de  bleu  :  l'observation  exige,  pour  être  bien  nette,  une  lame  de  grande 
épaisseur  (lo"""  à  20"")  et  un  point  lumineux  très  petit. 

1»  5"  Le  faisceau  lumineux  restant  le  même,  l'éclat  des  halos  observés 
avec  des  lames  d'épaisseur  différentes  décroît  rapidement  lorsque  leur 
diamètre  grandit  :  les  halos  étroits  des  lames  peu  épaisses  (i"'")sont  très 
brillants;  ceux  des  lames  de  grande  épaisseur  sont  larges  et  pâles,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs. 

«  Explication  duphénoméne.  —  Le  point  illuminé  O  {fig.  i)  de  la  couche 
diffusante  OCHN,  en  contact  intime  avec  le  verre,  joue  le  rôle  d'une  véri- 


table source  lumineuse  rayonnant  dans  tous  les  sens  ;  tous  les  ra\ons  émis 
à  l'intérieur  de  la  lame  en  atteignent  la  seconde  surface  EBLM  et  s'y  ré- 
fléchissent :  les  uns,  tels  que  OB,  par  rèjîexion  vitreuse;  les  autres,  tels  que 
OM,  par  réflexion  totale.  Les  premiers  OB,  compris  enire  la  normale  OE 
et  l'angle  limite  EOL,  donnent  naissance  à  des  rayons  réfléchis  peu  in- 
tenses BC,  parce  qu'ils  correspondent  à  des  rayons  émergents  BS  qui 
emportent  la  majeure  partie  de  l'intensité  lumineuse;  les  autres,  au  con- 

(')  Le  support  transparent  peut  être  autre  que  le  verre,  comme  on  le  verra  plus 
loin  :  aiiihi  l'on  emploie  niatnteiiantdes^/(T'/K?jjoc//f/ef,  où  l'émiilsioD  photographique 
est  déposée  sur  gélatine;  ces  plaques,  quoique  très  minces,  dimnent  aussi  des  halos 
difficileraenl  pcrceplililes  sur  le  cliché,  mais  qu'oD  observe  directement  avec  facilité; 
leur  diamètre  correspond  exactement  à  leur  épaisseur  optique. 

C.  II.,  i8go,  I"  Stmtitrt,  (T.  C\,  N*  11.)  7  ^ 
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traire,  comme  OM,  situés  au  delà  de  l'angle  limite,  fournissent  des  rayons 
réfléchis  très  brillants,  la  réflexion  totale  ne  leur  faisant  rien  perdre  de  leur 
intensité  (*). 

»  Tous  ces  rayons  réfféchis  viennent  éclairer  la  face  interne  de  la  couche 
difTusante  et  y  produisent  deux  plages  contiguës,  d'inégal  éclat,  dont  il  est 
facile  de  tracer  la  limite.  En  effet,  ces  rayons  émanent  tous  du  point  O', 
image  virtuelle  de  la  source,  symétricjue  du  point  O  par  rapport  à  la  sur- 
face de  la  lame  :  les  rayons  réfléchis  vitreusement  sont  compris  dans  le 
cône  de  révolution  autour  de  la  normale  O'E,  ayant  pour  sommet  O'  et 
pour  demi-angle  au  sommet  l'angle  limite  EO'f^  =  EOL  :  ils  donnent  une 
plage  peu  éclairée,  limitée  au  cercle,  section  droite  de  ce  cône  par  le  plan 
diffusant.  Les  ravons  réfléchis  totalement  situés  à  l'extérieur  de  ce  cône 
formeront  \a\\ç  plage  brillante  commençant  brusquement  au  même  cercle 
et  illimitée  à  l'extérieur.  On  reconnaît  le  halo  décrit  ci-dessus. 

))  La  diffusion  au  point  O  ayant  lieu  quelle  que  soit  la  direction  du  fais- 
ceau éclairant,  on  voit  que  le  phénomène  doit  être,  comme  forme,  sinon 
comûic  intensité,  indépendant  de  l'obliquité  de  la  lame  sur  le  faisceau  inci- 
dent :  c'est  ce  que  montre  rexpérience. 

))  TiC  demi-diamètre  p  =-=  OH  du  halo  est  celui  du  cercle  de  base  du  cône 
précité.  Soit  R  —  OO'L  l'angle  limite  (tel  que  nsinR  =  i,  /î  étant  Tindice 
de  réfraction  de  l'air  au  verre),  on  a  évidemment,  en  appelante  l'épaisseur 

de  la  lame 

•>  (* 
p  -  -  *ie  tangK         ou       .  f  = 


»  Le  diamètre  du  halo  est  donc  proportionnel  à  l'épaisseur  de  la  lame  : 
il  diminue  avec  la  réfrangibilité  de  la  lumière  employée,  puisque  n  grandit 
avec  elle  :  le  bord  intérieur  doit  donc  être  bleu.  L'indice  moyen  du  verre 

étant  voisin  de  n  --  !!,  ou  en  tire  2p  —  r.8  :  y/S  =  3,578c  ;  le  diamètre 
•moyen  du  halo  est  donc  un  peu  moindre  que  le  quadruple  de  l'épaisseur 
de  la  lame  :  tous  ces  résultats  sont  conformes  à  l'expérience. 

»  La  dégradation  de  l'intensité  lumineuse  du  halo  vers  l'extérieur  s'ex- 
plique aisément  :  réclaircment  en  un  point  N,  de  plus  en  plus  éloigné  du 


(' j  On  voit  la  nécessite  du  contact  intime  de  la  couche  diiTusanle  avec  la  surface 
du  verre,  dont  elle  doit,  en  quelque  sorte,  faire  partie  optiquement  :  si  les  particules 
diffusante^  étaient  séparées  de  cette  surface  par  une  couche  d'air,  si  mince  qu'elle  fui, 
les  rayons  transmis  à  l'intérieur  du  \erre  resteraient  compris  dans  Tangle  limite  EOL 
et  ne  pourraient  pas  le  dépasser. 


(     KK*)    ) 

centre  O,  décroît  rapidement  pour  deiix  motifs  :  la  source  virtuelle  O'  est 
à  une  distance  de  plus  en  plus  grande  et  les  rayons  qui  en  arrivent  sont  de 
plus  en  plus  obliques  sur  le  plan  diffusant  ON. 

w  D'autre  part,  on  établit  aisément  la  loi  qui  lie  Tintensité  des  halos  avec 
leur  diamètre  :  considérons  deux  lames  de  même  verre,  d'épaisseur  dif- 
férente, éclairées  par  des  faisceaux  identiques;  appelons jDom/5  homolo- 
gues N,  N|  les  points  correspondant  à  des  rayons  réfléchis,  également 
inclinés  sur  la  normale  EO',  E,  O'^  :  ces  points  seront  à  des  distances  O'N, 
0^N|  de  leurs  sources  respectives,  proportionnelles  à  l'épaisseur  de  la 
lame;  le%intensités  aux  points  homologues  seront  donc  en  raison  inverse 
du  carré  de  ces  épaisseurs  ou  du  carré  du  diamètre  des  halos  :  telle  est  la 
cause  de  raflaiblissement  rapide  de  l'éclat  des  halos  avec  l'accroissement 
de  leur  diamètre. 

»  Expériences  directes  de  vérification,  —  a.  L'analyse  précédente  fait  prévoir  : 

»  \^  Que  le  demi-diamètre  EL  de  la  base  du  cùne  des  rayons  susceptibles  d'émerger 
est  moitié  de  <^lui  du  halo  ; 

î)  2*  Qu'avec  la  lumière  blanche,  la  bordure  de  ce  cercle  doit  être  complémentaire  de 
celle  du  halo,  c'est-à-dire  offrir  une  teinte  rouge, 

»  C'est  ce  qu'on  vérifie  en  saupoudrant  d'une  poussière  légère  la  seconde  face  de  la 
lame  qui  s'illumine  alors  sur  une  surface  présentant  la  forme  circulaire,  le  bord  roug« 
et  Je  diamètre  prévus. 

»  b.  Le  halo  est  la  section  droite  du  cône  de  l'angle  limite  :  cette  section  est  circu- 
laire, parce  que  l'axe  de  révolution  00',  normal  au  plan  réfléchissant,  est  aussi  noranal 
au  plan  diffusant,  les  deux  faces  de  la  lame  étant  parallèles;  mais,  si  les  deux  faces 
sont  inclinées  Tune  sur  l'autre,  l'axe  du  cône  de  révolution,  toujours  normal  au  plan 
réfléchissant,  s'incline  du  même  angle  :  le  halo  devient  alors  une  section  oblique  de  ce 
cône  :  de  cercle  concentrique  qu'il  était  dans  le  premier  cas,  il  devient  ellipse  excen- 
trique. 

ïi  C'est  ce  qu'on  observe  avec  un  prisme  de  verre  de  12^  à  i5°  d'angle  au  sommet, 
dont  une  face  est  rendue  diffusante.  L'expérience  est  plus  instructive  en  collant  ce 
prisme  avec  une  goutte  d'eau  (*)  derrière  une  lame  parallèle  dont  la  face  extérieure 
est  diffusante.  On  observe  alors  : 


(*)  Si  le  milieu  extérieur,  au  lieu  d'être  l'air,  dont  l'indice  est  i,  est  un  fluide  d'in- 
dice n' ,  l'indice  relatif  devient  //  :  n'  et  le  demi-diamètre  du  halo  a  pour  valeur 


7.en^ 


r        ^ni  —  n- 

On  en  conclut  que  le  diamètre  du  halo  grandit  à  mesure  que  l'indice  extérieur  n'  croît 
de  I  à  /i  :  lorsque  l'égalité  est  atteinte,  le  halo  devient  infiniment  grand,  par  suite  infi- 
niment pâle  et  disparaît.  La  valeur  imaginaire  pour  n'  >  n  correspond  à  l'impossibi- 


lité  de  la  réflexion  totale. 
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»  I  "  Un  halo  circulaire  concentrique  produit  par  réflexion  totale  (verre  <ur  eau^  >ur 
la  face  mouillée  delà  lame; 

»  2<>  Le  halo  elliptique  excentrique  dû  à  la  réflexion  totale  (verre  sur  air)  sur  ta 
face  extérieure  du  prisme; 

»  3'  Un  arc  d'un  second  halo  ellipti(|ue  excentrique  provenant  de  réflexions  mul- 
tiples faciles  à  analyser.  • 

»  Le  phénomène  >e  réduit  au  premier  halo  elliptique,  si  l'on  remplace  l'eau  par  un 
mélange  d'essences  (térébenthine,  girofle,  canelle)  ayant  le  même  indice  que  la  lame 
et  le  prisme. 

»  c,  La  vérification  simultanée  du  diamètre  et  de  Tintensité  correspondante  des  halos 
avec  l'épaisseur  de  la  lame  s'obtient  en  collant  avec  une  essence  convenable  derrière 
la  lame  diffusante  un  fragment  de  la  même  lame.  Si  Ton  dirige  le  faisceau  sur  la  ligne 
de  séparation  des  régions  d'épaisseur  différente,  on  obtient  deux  demi-rhalos,  situés  de 
part  et  d'autre  de  cette  ligne  :  le  plus  petit  étant  le  plus  brillant,  le  plus  grand  le  plus 
pâle.  Le  mica  et  le  gypse,  par  leur  facile  clivage,  permettent  d'autres  formes  de  la 
même  vérification. 

I)  d.  On  peut  varier  à  l'infini  les  vérifications  indirectes  :  je  me  bornerai  à  citer 
deux  séries  d'expériences  curieuses  :  l'une  qui  consiste  à  graver  sur  la  face  non  dif- 
fusante d'une  lame  de  verre  des  divisions  ou  des  dessins  qui  portent^ùne  ombre  de 
dimensions  doubles  sur  la  plage  illuminée  de  l'extérieur  du  halo;  l'autre  qui  consiste 
à  coller  avec  un  liquide  approprié  derrière  une  lame  diffusante  une  lame  de  spath  d'Is- 
lande ou  d'azotate  de  soude  :  la  réflexion  totale  donne  un  double  halo  assez  complexe 
correspondant  aux  rayons  doublement  réfractés;  on  y  reconnaît  des  arcs  de  cercle  et 
d'ellipse  discontinus  qui  se  réduisent  à  deux  cercles  concentriques,  si  le  cristal  «st 
taillé  perpendiculairement  à  l'ave. 

M  La  justesse  de  Tcxplication  proposée  est  donc  surabondamment  dé- 
montrée; on  ptHit  d'ailleurs  conserver  l'image  exacte  de  tous  les  phéno- 
mènes ci-dessus  décrits  et  effectuer  à  loisir  les  vérifications  quantitatives, 
en  opérant  avec  des  plaques  photographiques  au  lieu  de  lames  simplement 
diffusantes  :  j'ai  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie  une  collection  de 
ces  clichés. 

»  Moyens  d* atténuer  et  de  faire  disparaître  le  halo  photographique.  — 
Dans  un  grand  nombre  de  cas,  on  atténuerait  le  halo  d'une  manière  satis- 
faisante en  employant  comme  support  de  la  couche  impressionnable  des 
lames  suffisamment  épaisses.  Mais  le  véritable  remède  ressort  de  l'étude 
précédente  :  il  consiste  à  empocher  le  retour  à  la  surface  sensible  des 
rayons  provenant  non  seulement  de  la  réflexion  totale,  mais  môme  de  la 
réflexion  vitreuse.  Le  moyen  le  plus  simple  d'y  parvenir  est,  d'abord 
d'annuler  le  pouvoir  réfléchissant  de  la  seconde  surface  par  le  contact 
intime  d'une  substance  de  môme  indice;  en  second  lieu,  d'éteindre  les 
rayons  transmis  à  cette  substance,  en  lui  donnant  un  pouvoir  absorbant  suffi- 
sant pour  empêcher  que  la  réflexion  ne  se  produise  à  la  face  d'émergence. 
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On  est  donc  conduit  à  enduire  le  revers  des  plaques  photographiques  d'un 
vernis  opaque  convenable,  moyen  déjà  préconisé  plusieurs  fois.  Comment 
se  fait-il  que  cet  artifice  ait  été  considéré  jusqu'ici  comme  insuffisant? 
C'est  qu'on  n'a  pas  signalé  la  condition  essentielle  qui'en  assure  l'efficacité, 
à  savoir  V égalité  des  mt/im  de  réfraction  :  toute  différence  notable  d'indice, 
par  excès  aussi  bien  que  par  défaut,  maintient  la  réflexion  appelée  ci-dessus 
vitreuse,  quelle  que  soit  l'opacité  de  l'enduit  :  c'est  cette  réflexion  qui  pro- 
duit, sinon  les  halos  circulaires,  du  moins  ces  nébulosités  si  gênantes  au- 
tour des  objets  vivement  éclairés. 

»  Comme  preuve  de  l'efficacité  de  cette  condition,  je  mets  sous  les  yeux 
de  l'Académie  des  clichés  offrant  sur  la  môme  plaque  deux  images  du 
môme  point  brillant  obtenues  successivement  avec  la  même  durée  d'expo- 
sition. Celle  du  haut  offre  un  halo  extrêmement  intense,  celle  du  bas  en 
est  absolument  dépourvue  :  pour  obtenir  ce  résultat,  chacune  de  ces 
plaques  (gélatine  ou  coUodion)  avait  été  enduite  par  derrière,  sur  sa 
moitié  inférieure,  d'une  pâte  formée  de  noir  de  fumée  et  d'un  mélange 
d'essences  (*)  ayant  exactement  le  môme  indice  que  le  verre.  Cet  enduit  a 
suffi  pour  empêcher  toute  trace  de  halo.  L'expérience  sous  cette  forme 
est  tout  à  fait  décisive  :  elle  permet  de  conclure  que  le  problème  de  l'an- 
nulation du  halo  photographique  est  définitivement  résolu.  » 


(*)  Ce  mélange  d'essence  de  girofle  (/i  =n  i  ,5.io)  et  d'essence  de  canelle  (/*  =  i  ,6io) 
est  très  commode  pour  les  opérations  de  laboratoire;  il  a  l'avantage  de  ne  pas  sécher; 
on  étend  la  pâte  avec  un  pinceau  sur  le  revers  de  la  plaque,  au  moment  de  l'employer, 
et  on  l'essuie  avant  le  développement. 

Four  obtenir  un  mélange  ayant  l'indice  d'un  verre  donné,  on  détache  au  diamant 
une  bande  de  ce  verre  qu'on  doucit  au  besoin  sur  les  tranches,  de  manière  à  obtenir 
une  baguette  à  quatre  aréles  réfringentes*:  on  plonge  cette  baguette  dans  le  niélange 
contenu  dans  une  cuve  à  faces  parallèles,  et  Ton  observe  le  sens  de  la  déviation  d'une 
ligne  brillante  à  travers  un  angle  réfringent;  si  Ton  part  du  liquide  ayant  l'indice  plus 
faible  que  celui  du  verre  et  qu'on  ajoute  progressivement  le  liquide  ou  la  substance 
plus  réfringente,  on  diminue,  puis  Hnalement  on  annule  cette  déviation  :  l'égalité  d'in- 
dice est  alors  atteinte.  L'emploi  d'une  lumière  monochromatique  et  l'utilisation  simul- 
tanée de  deux  angles  réfringents  opposés  facilite  beaucoup  le  réglage. 

Je  nie  propose  de  faire  connaître  ultérieurement  un  vernis  ayant,  après  dessiccation, 
le  même  indice  que  le  verre  à  vitre  ordinairement  employé;  on  pourra  ainsi  préparer 
à  l'avance  l'enduit  noir  sec  des  plaques  photographi(|ues  destinées  à  servir  loin  du  la- 
boratoire obscur. 


(  ^^A  ) 


(MIMIK  AOiîfCOrj;.  —   (fhxrrxationî  sur  If x  rùirliom  prur*"  la  terr^.  rn:fptait'  -ti 

rammoniaqfie  atrnosphêriqur;  par  M.  BesTaELirr. 

n  f/afrnosphên!  ronfi^nf  une  fraoc  frammoniaque.  i  miHisrarame  en- 
virrjfK  à  f'ariA,  jK)iir''îor»r»o  litre»  d'air  ("';;  la  terre,  tl'autre  part,  étnet  <ie 
Tammofiiaque  inressarnrrKTit  (^),  ou  tout  an  moins  dans  un  grand  nombn* 
de  rirronntanrfs,  et  elle  [>oHsede  aussi  la  |>ro[>riété  d'en  aljsorber  <  '  ».  Cette 
flouMe  faeiilté  dV;rnissir>n  et  d'absorption  df-termine  des  érhanjsjes  entre  la 
\f*.m*  véf^étale  et  l'air  atmosphérique*  échanges  qui  résultent  de  dÎTers^r» 
réaetiruis  eorrqilexes  et  mal  r/>rinues,  d^irdre  physique,  chimique  et  micri>- 
liifdf>giqne,  en  verhi  desqrjelles  la  Xcrrci  jKîut,  en  principe  comme  en  fait. 
tantôt  (h\vr  rie  Tanmioniaque  â  l'air,  tantôt  lui  en  emprunter.  Quoiqu'il 
n'existe  entre  la  plupart  de  cos  réactions  aucune  condition  nécessaire  de 
réversiliilité,  <jui  les  fasse  tendre  vers  une  tension  fixe,  ou  détermînable  i 
Favarictc,  les  ihrxix  phénomcn^vs  contraires  ni^.w  sont  pas  moins  faeîlesà  pro- 
vocpier  avec  xuu*.  mcme  terre,  suivant  les  conditions  dans  lesquelles  so 
place  rex[>/Timeritatenr. 

;)  ('/est  ce  fpii  est  expose. avec  précision  dans  \ Agronomie  de  Boussin- 
gault,  par  \it\  Mémoire  de  M.  Hrustlein  (t.  II,  p.  i.>2  à  i68;  1861).  D'après 
ses  exj)érierices,  on  comprend  conunent  on  peut,  en  exagérant  ou  en 
resireigriant  ()our  l'air  les  conditions  de  volume  relatif,  de  dose  d'ammo- 
niacpie,  de  renouvellement  et  de  vitesse  des  coinçants  gazeux;  ou  bien  en- 
core, pour  une  terre  donnée,  les  conditions  de  surface,  d'épaisseur, 
d'ameuhlissement,  d'huirn'flité,  de  décomposition  chimique  proprement 
dil(;,  ou  microhienne;  on  |)eul,  dis-je,  à  volonté  faire  absorber  à  cette  terre 
la  pres<pHî  totalité  (l(».  l'ammoniaque  contencie  dans  une  atmosphère  déter- 
nu'née,  ou  bien  lui  fain^  perdre  au  contraire  une  partie  de  son  azote  sous 
la  forme  de  cette  même  auunoniacpie. 

»  (les  faits  ctantacquis,  tous  les  résultats  intermédiaires  et  même  con- 
traires sont  réalisables  par  d(\s  expéri(»nc(»s  systématiquement  dirigées,  mais 
sans  être  applicables  à  autre  chose  qu'aux  circonstances  spéciales  de  l'ob- 


('  )  Sciiu*:siN(;,  Contribution  à  ictucif  de  bi  ('/iintif  n^/iroli%  p.  89. 

(')  Voir,  entre  autres,  Hrrtiirlot  et  A.NORf:,  Annftica  de  (Chimie  et  de  Physique, 
()''  S(''ri<»,  t.  XI,  j).  '^•J^), 

(^)  ICxpériences  de  Way,  Hennel)er^  et  Siolmiann,  I.iebiy:,  Hoiissingaull,  Brustlein, 
Solilœsinp,  etc. 


(  559  ) 

servation  ;  circonstances  susceptibles  parfois  d*être  retrouvées  ça  et  là  et 
par  accident,  en  divers  moments  et  sur  différents  points  du  globe  terrestre. 

»  C'est  dans  des  conditions  intermédiaires  de  cette  espèce,  disposées 
avec  beaucoup  de  sagacité  pour  augmenter  un  certain  ordre  d'effets  natu- 
rels dans  un  sens  déterminé,  que  s'est  placé  M.  Schlœsing,  ainsi  qu'il  le 
reconnaît  d'ailleurs,  en  appliquant  à  ses  nombres  un  coefficient  de  réduc- 
tion uniforme,  uniformité  qui  ne  se  retrouve  pas  dans  les  phénomènes 
naturels. 

»  Disons  en  outre  que  ce  coefficient  est  évalué  d'après  un  principe  dif- 
ficile à  accepter,  celui  de  l'identification  de  l'action  d'une  surface  liquide 
d'acide  sulfurique  étendu,  à  l'action  d'une  surface  terreuse  :  or  la  surface 
liquide  d'acide  sulfurique  absorbe  le  gaz  ammoniac,  mélangé  à  l'air  en 
faible  proportion,  par  une  combinaison  simple,  immédiate,  non  réversible  ; 
tandis  qu'une  surface  terreuse  est  le  siège  de  réactions  compliouées  et  de 
signe  contraire,  susceptibles,  je  le  répète,  les  unes  d'émettre*  cle  l'ammo- 
niaque dans  l'atmosphère,  les  autres  d'en  absorber.  Ces  réactions  opposées 
et  de  vitesse  inégale  peuvent  s'exercer  simultanément  en  différents  points 
de  la  même  terre,  parce  qu'elles  sont  pour  la  plupart  indépendantes  les 
unes  des  autres,  et  que  les  différentes  portions  d'une  masse  terreuse  ne 
sont  ni  solidaires,  ni  placées  toutes  dans  des  conditions  pareilles.  Enfin 
certaines  de  ces  actions,  telles  que  l'absorption  par  l'eau,  ou  par  des  sur- 
faces poreuses,  sont  réversibles;  tandis  que  d'autres,  les  réactions  micro- 
biennes notamment  qui  produisent  les  nitrates,  ou  qui  président  aux  fermen- 
tations ammoniacales  et  autres  causes  biologiques  d'émission  incessante 
d'ammoniaque  par  la  terre,  sont  lentes  et  non  réversibles.  On  ne  saurait 
dès  lors  conclure  en  aucune  façon  de  l'action  de  l'acide  sulfurique  à  celle 
de  la  terre. 

»  Il  admet  en  outre  cette  autre  hypothèse  que  les  absorptions  d'azote, 
constatées  dans  les  conditions  spéciales  où  il  s'est  placé,  sont  dues  unique- 
ment à  l'action  de  l'ammoniaque  atmosphérique;  mais  sans  en  donner  la 
seule  preuve  décisive,  je  veux  dire  la  preuve  directe,  fondée  sur  la  mesure 
exacte  de  la  perte  d'ammoniaque  éprouvée  par  l'air  dirigé  à  travers  le  canal 
où  il  a  placé  ses  terres. 

»  Toutes  ces  hypothèses  fussent-elles  acceptées,  on  n'aboutirait  qu'à 
reconnaître  des  fixations  d'ammoniaque  faibles  après  tout,  et  observées  dans 
des  conditions  qui  n'existent  pas  en  général  sur  les  sols  naturels.  Ces  fixa- 
tions, observables  peut-être  en  quelques  endroits,  sont  susceptibles  d'être 
compensées  par  les  exhalaisons  développées  en  d'autres  lieux;  sans  que 
Ton  soit  autorisé  à  faire  d'une  manière  universelle»  et  par  un  simple  calcul 


«Igéhriqiie,  rapplif;dtion  ci*;iiirijn  de  r^rs  rf^siiltals  particuli«*rs,  a  V^xciubion 
<]e-t  autres,  à  VfjinemhU'  (lf.%  s^J»  naturels  et  de  la  vegétatioa.  Tout  *:e  <{ue 
l'on  peut  dire,  e'e.st  rjue  la  plupart  des  savants  qui  se  îîont  o:cupes  de  ce» 
difficiles  prohlèmes  s'aeeordent  à  regarder  l'influence  de  rainmoniat:pie 
afruosphérique  dans  la  fixation  de  Tazote  terrestre  sur  les  pLintes  comme 
extrêmement  minime,  sinon  même  douteuse;  cette  ammoniaque  atm^^sphe- 
rique  paraissant  tirer,  au  contraire,  sa  source  principale  de  U  décom- 
position des  matières  organiques  azotées,  dérivées  de  celles  qai  oat  pru» 
naissance  tout  d'ahord  dans  les  végétaux  eux-mêmes.    » 

CIIIMU:.  —  hrrherrhrx  %ur /juelqtwx  phènonv'.neî  qui  se  produisent p»*ndanl  la 
cMndcnsation  des  f^az  carbures  sous  r influence  de  V effluve;  par  M.  P. 

Scflt'TXKXBKRfiKR. 

«  Mon  attention  a  été  accidentellement  cvcillcc  sur  certaines  anomalies 
observées  dans  la  condensation  des  gaz  carbures,  tels  que  l'oxyde  de  car- 
bone, racétylèfie,  le  cyanogène,  l'éthyléne,  sous  Tinflucnce  de  l'eftluve. 
J'ai  cherclié  à  me  ren<lre  compte  de  la  cause  de  ces  anomalies  :  c'est  le  ré- 
sultai des  exj)ériences  dirigées  dans  celte  voie  que  j'ai  Thonneur  de  sou- 
niellre  à  TAcadéniie  des  Sciences. 

M  Je  ne  parlerai  ici  (pie  d(î  Toxyde  de  carbone,  (pu*  permet  de  mieux  ana- 
lyser les  |)l)énomênes.  On  sait,  d'après  les  expériences  de  MM.  Brodie  et 
berthelol,  que  l'oxyde  de  carbone  sec  se  condense  sous  l'influence  de  Fef- 
fluve,  en  donnant  de  l'acide  carbonique  et  un  composé  solide,  brun,  soluble 
dans  l'eau  cl  l'alcool,  à  réaction  acide,  (pic  l'on  envisage  comme  un  sous- 
oxyde  de  carbone,  répondant  soit  à  la  formule  C*0'  (Brodie),  soit  à  la 
formule  (IM)*  (Berlhelol^.  La  coqiposition  de  ce  corps,  qui  est,  en  effet,  va- 
riable suivant  l(\s  conditions  de  Texpérienciî  (j'ai  nettement  observé  qu'il 
se  formait  au  moins  deux  corps  distincls,  dont  l'un  est  brun  et  Tautrc 
blanc),  n'a  été  établie  (pie  par  la  comj)araison  entre  le  volume  d'oxyde  de 
carbone  disparu  et  le  volume  d'acide  carboni(pie  formé.  Mes  propres  dé- 
terminations, faites  de  celte  manière,  m'ont  lanl<M  conduit  à  des  nombres 
cadrant  avec  la  formule  de  M.  Brodie  (('/()''),  lanl<M  à  des  nombres  condui- 
sant à  celle  de  M.  Berthclot,  mais  le  plus  souvent  à  des  nombres  inter- 
médiaires. 

))  L'analyse  élémentaire  directe  du  <u)niposé  brun,  faite  en  employant 
les  précautions  nécessaires  pour  éviter  riiilervenlion  de  l'humidité  de  l'air, 
après  cessation  de  Tcflluve,  montre  que  le  phénomène  est  plus  complexe 
(prdn  ne  l'avait  admis  jusqu'à  présent  et  qu'il  ne  s'agit  pas  uniquement 


(le    l'oxydation  cruni»   partie  de    l'oxyde  de   carbone  aux  dépens  d'une 
antre  partie. 

)*  Le  corps  condense  renferme  toujours  de  l'hydrogène  en  proportions 
très  appréciables  (i,5  à  2  pour  100),  et  cela  quelles  que  soient  les  précau- 
tions employées  pour  dessécher  le  gaz  oxyde  de  carbone  employé  et  le 
tube  à  effluve  où  s'opère  la  condensation. 

»  Les  expériences  ont  été  faites  avec  le  tube  à  effluve  simple,  système 
de  Wilde  et  Berthelot,  plongeant  par  son  extrémité  ouverte  dans  une  cuve 
à  mercure  et  muni  d'armatures  à  eau  nciduléo. 

»  Ce  résultat  m'a  conduit  à  l'hypothèse  de  la  possibilité  du  passage  do 
l'eau  à  travers  le  verre,  sous  l'influence  du  flux  électrique  à  forte  tension 
fourni  par  la  bobine  de  Ruhmkorfl*. 

»  Pour  établir  la  pénétrabilité  du  verre  dans  ces  conditions,  j*ai  disposé 
un  appareil  permettant  d'analyser  la  réaction  aussi  complètement  que 
possible, 

))  Le  tube  à  effluve  est  terminé  à  sa  partie  ouverte  inférieure  par  un 
tube  plus  étroit  que  l'on  relie  à  la  boule  fixe  d'une  espèce  de  pompe  a 
mercure;  entre  deux  se  trouvent  :  i**  un  tube  pesé  d'avance,  rempli  de 
ponce  phosphorique  ;  2"  un  tube  également  pesé,  contenant  de  la  ponce 
potassique  presque  sèche,  placée  entre  deux  colonnes  desséchantes  de 
ponce  phosphorique.  Un  robinet  à  trois  voies  met  le  système  en  commu- 
nication avec  une  pompe  à  mercure  d'Alvergniat,  disposée  de  façon  à  per- 
mettre à  volonté,  soit  l'évacuation  des  gaz  contenus  dans  le  système,  soit 
l'introduction  du  gaz  sec  sur  lequel  on  veut  opérer. 

»  f^es  diverses  parties  de  l'appareil  sont  reliées  entre  elles  j)ar  des  tubes 
semi-capillaires  en  cuivre  rouge,  munis  de  douilles  plus  larges,  en  métal, 
dans  lesquelles  les  extrémités  des  divers  tubes  sont  fixées  au  mastic  Golaz. 

»  Le  tube  à  effluve,  bien  séché,  est  pesé  au  milligramme  et,  après  adap- 
tation du  manchon  externe  destiné  à  maintenir  l'eau  acidulée  de  l'arma- 
ture externe,  il  est  fixé  au  tube  à  [)oncc  phosphorique  qui  se  relie  au  tube 
à  ponce  potassique;  vient  ensuite  le  robinet  à  trois  voies  qui  se  soude  par 
sa  seconde  branche  à  la  boule  fixe  de  la  première  pompe  à  mercure  et,^ 
d'autre  part,  à  la  pompe  à  mercure  ordinaire  n"  2.  Toutes  les  pièces  ont 
été  séchées  d'avance  avec  beaucoup  de  soin. 

))   Après  avoir  évacué  complètement  l'air  et  constaté  que  l'appareil  tient 

le  ville  d'une  façon  absolue  pendant  vingt-qciatre  heures,  on  introduit  de 

'  l'oxyde  de  carbone  sec  qu'on  élimine  deux  ou  trois  fois.  Finalement,  on 

remplit  avec  de  l'oxyde  de  carbone  sec  dont  le  volume  est  donne  par  la 

C.  R.,  1890,  1"'  Semestre.  (T.  CX,  N»  H.)  7^^ 


(:;i|i;i/ il/r  ih'  l;i  houli*  fiit*-  jiisf|ir;i  un  »r;iit  «-t  [mt  h  rr^f^s-i.*»^   :■*:  .  âir   v  n'u- 
j»^r  l;j  |iorri|»f',  rom'*v|ioiHl;iiil  au  liilir»  i  «-fflm^:  et  aux  t.:r.»*s  r^ui^'iiÎT. 

/»  ^lii  l;jif  ji;m«^iT  l'f'ffliivf;  jii«fr|ir;i  rlis|iarihon  du  i*z  -...i-*.!.!  liàii.-  ;; 
ïtnuUz  (ix#-,  <'ijlfr-  lifriix  triiils  fil!  jauger  traces  sur  les  tuL^rî  i«*rtiii^-i:àî:i.Iinr't>. 
ilinjiovT^  aii-r|^-n<4iiH  <■!  aiifli-HMMiii  JfîlKf.  Cj:  \oliirrif%  riaa5  ci'tr;  •^TL.itrHîH'/^. 
f  orn'>«|ioriJ;iil  a  v  J'i", 

"  l'our  arrivrr  à  n*  n'-siillal.,  il  fst  fw'<rssaire  de  renoua •c-l-ît-  m  3i«.»a.'- 
d'iMîiiKî  <'fi  d'Iii'iin!,  Ur  ga/.  roiilrjifi  dans  !#•  fiihe  à  effluve,  ea  •^v-^'^n:  -^^. 
aiiai«marit  plusM^iirs  lois  il«*  suite  U  iioiilr  mobile  de  la  pora^'^  7:  iii  r 
(iaiti<*  du  s\slrjii#'.  I  ji  itlïi'l,  lorsqu'il  s'esl  ar-i-umulë  dans  le  zàz  *x-i'*  :•♦ 
rarlioru'  uuf^  |M'o|iorliou  d'aride  f:arl>oriir|ue  d*a  |h;u  preb  lop») ir  :  •  -^2 
voliitiies,  la  rofidfiisalioii  s'arrrle  alisohuiieril,  et  le  s/miI  effet  obs^r: -^  -^-ï-: 
iiu  di'*|dareiiieiil  du  di'iiot  Knin  d'aliord  iiiiirornièrnerit  rêpaada  ^';r  .^> 
siirfares  arh\<'s. 

n  (]f  dé|)ôt  ^r  rriiiiil  piMi  a  prii  à  la  partie  siij)éri(;ure  du  luL*?,  Un-i.- 
f|iie  les  |)arti<'s  inrérieiires  sr  neitoifMit  roiiiplrteriient,  sauf  un  annej  : 
loiiné  par  une  siilislaiire  lilaiielie. 

'>  Le  pliénoUH'iie  i-st  donc  limité,  à  moins  (pron  ne  fasse  disparaître  le^ 
produits  ^a/.eux  d<'  la  réaction, 

»»  (iran*.  à  la  maïKi'iivre  de  la  pom|)e,  la  vajKîur  d'eau  est  absorlnre  par 
le  tidie  à  jxuire  pliosplioricpie,  l'aride  rarhonique  par  le  tube  à  ponce 
polassi<|U(*,  et  la  romleiisatioii  peut  être  poussée  jusqu'au  bout,  c'est-à-dire 
jusqu'à  la  disparition  totale  dr  l'oxyde  de  carbone  introduit.  Je  m'arrétaii> 
généralement  lorsqu'il  ne  restait  plus  que  le  gaz  nécessaire  pour  remplir 
le,  tube  à  (dïliiviî  cl  les  tubes  réactils. 

»  Le  volume  i\r  c(dui-ci,  évac^ué  par  la  ponq)e  n"  2,  était  déduit  du  vo- 
lume total  cmplo>é. 

»  Le  tenq)s  nccj'ssaire  pour  ('ondens(*r  environ  'iCïO^^  varie  beaucoup* 
<lu  sim|)le  au  double,  lors(pi'(ui  change  le  tube  à  eflluve,  les  autres  condi- 
tions restant  les  mêmes. 

»  Lu  oi)érant,  au  contraire,  ave<-  le  nu'me  tube,  les  durées  de  deux  ex- 
périences sont  sensibleun'nt  égales. 

»  D'autre  part,  avec  des  tubes  à  elfluve  distincts  <»t  des  durées  très  diffé- 
rentes, les  résultats  numériques  obti^nus  restent  à  [hmi  prés  constants. 

»   Voici  ces  résultats  : 

»  Les  diverses  pièces  de  Tappareil  sont  séparées  avec  soin,  après  éva- 
cuation du  gaz  resté  et  substitution  d'air  sec. 

»  On  pèse  le  tube  à  cff]u\e  avec  Iv  produit  condensé  qui  y  adhère ;.on 
pèse  le  tube  à  pouce  phos[)liorique  et  le  tube  à  ponce  potassique.    ' 
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»  Le  tube  à  effluve,  coupé  au-dessus  et  au-dessous  de  la  partie  couverte 
de  matière  brune,  est  immédiatement  pesé,  à  l'abri  deThumidité,  et  intro- 
duit enveloppé  d'une  feuille  de  platine  dans  l'extrémité  postérieure  d'un 
gros  tube  à  combustion,  contenant  dé  l'oxyde  de  cuivre,  et  préalablement 
bien  séché  à  chaud  par  un  courant  d'oxygène  séché  sur  l'anhydride  phos- 
])horique.  On  a  ainsi  la  composition  élémentaire  du  produit. 

»  Je  donne,  en  résumé,  les  nombres  trouvés  dans  une  expérience  con- 
cordant avec  beaucoup  d'autres  : 

Volume  de  CO  condensé  et  disparu,  à  o"  et  760™"* îi^S"^ 

Poids  calculé  »  »  

Augmentation  du  poids  du  tube  à  effluve 

))  à  ponce  phosphorique  (eau). 

»  à  ponce  potassique  (C0-).  . . 

Somme  des  trois  poids o^'jSSS 

Différence  entre  la  somme  des  poids  trouvés  (produit  solide, 
eau,  acide  carbonique)  et  le  poids  de  Toxyde  de  carbone 
utilisé (3«%  o46 

»  Le  gaz  résidu  non  utilisé  est  entièrement  absorbable  par  le  chlorure 
cuivreux  en  solution  chlorhydrique,  c'est  de  l'oxyde  de  carbone  pur;  il  ne 
s'est  donc  pas  introduit  d'air  pendant  les  deux  à  trois  jours  exigés  pour  la 
condensation. 

))  Le  produit  brun  a  donné,  pour  ofi^*",  208  de  matière. 


0?', 

2922 

cf% 

208 

oK^ 

027 

oB^ 

îo3 

soit 


et,  en  centièmes, 


CO* 0,3480 

Eau  o,oii4 

Carbone 0,0949 

Hydrogène 0,001 3 

Oxygène 0,1118 

Carbone 4-^?^ 

Hydrogène 0,6 

Oxvgène 53 , 8 


nombres  qui  sont  intermédiaires  entre  ceux  qu'exigeraient  les  deux  for- 
mules C'MI^O*^  et  G*  ^IPO**. 

»  L'excès  de  poids  trouvé,  et  qui  ne  peut  être  attribué  qu'à  delà  ma- 
tière introduite  du  dehors  par  le  flux  électrique,  se  compose  de  : 

Hydrogène o8'',oo4 

Oxygène 06«',o42 

))  Il  y  a  donc  à  la  fois  introduction  d'eau  et  d'oxygène. 


I.  Il  cîsl.  21  rciiî;irf|ii(!r  (\iw  roxygcne  de  l'acide  c;irboniquc  formé,  en  Cïre^ 
par  rapport  à  CO,  est  cf,'al  à  relui  qui  correspond  à  riiydrogêne  trouvé,  a 
V'-K»"  près. 

)»  Si  Ton  ajoute  l'eau  Irouvcc,  0,027,  •*  '**  matière  brune  solide,  on  ar- 
rive à  une  formule  de  la  forme  (dO ^''H"  : 

VitUV  H»0. 

(  Carbone '»o,3 

Il^drofçèiKî 1,8 

()\\p'iie ^7»  y 

aver  un  lé^rr  excès  crowgène. 

n  Vm  remplaçant  l'eau  acidulée  par  du  mercure  sec,  la  condensation  se 
fait  avec  uruî  extrême  lenteur  et  exige  quarante-huit  heures  au  m<»ins  pour 

»'   On  a  Irouvê  dans  ce  cas  : 


sr 


Oïl/,  flispiirii,  9.  \Y''  pi'sant cSoôp 

Produit  soIicl«i  rondiMisr 0,212 

ICaii 0,009 

Aride  rarh(inir|uc <^»^7 

Soin  me o,3i8 

K\ccs 0,012 

»>   L<;  |)roduit  renferme  : 

iiiirboiH* 46,  4 

llvdni^'ômî 0,0 

rjwi'ùiHi 02," 

ci  ré|)ond  à  la  formule»  (i"]i'0^ 

)»  Knfin  avec  des  armatures  métalliques  enveloppées  par  un  manchon 
UMiant  le  vide  et  rempli  d'air  sec,  on  n'a  pas  pu  constater,  après  deux  jours 
d'eniuve,  uneabs()rj)tion  de  plus  de  i>8*^*'.  I.a  présence  de  petites  quantités 
d'eau  paraît  indispensable  pour  la  formation  du  produit  brun  acide. 

»  Il  résulte  de  ces  faits  et  de  beaucoup  d'autres  analogues  que  je  déve- 
lo|)perai  dans  un  Mémoire  plus  étendu,  que  rélectricité  apporte  du  dehors, 
à  travers  le  verre,  des  corps  matériels  tels  que  Teau  et  l'oxvgène. 

w  Dans  les  expériences  j)récédentes,  le  poids  total  du  carbone  trouvé 
sous  forme  de  j)roduit  condensé  et  d'acide  carbonique  est  de  8*°«^  à  lo"*^ 
plus  faible  que  le  poids  du  carbone  de  Toxyde  disparu.  On  peut  en  con- 
clure (jue  le  flux  électrique  entraiue  aussi  de  la  matière  de  dedans  en 
dehors. 


\ 
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»  Le  poids  du  tube  à  effluve  n  est  nullement  modifié  après  rexpcrience. 

»  Les  produits  solides  obtenus  par  la  condensation  de  Tacétylène  et  du 
cyanogène,  sous  l'influence  de  Telfluve,  sont  toujours  souilles,  et  dans  des 
proportions  analogues,  par  de  Toxygène  et  de  Thydrogène  venus  du 
dehors,  à  moins  qu'on  ne  fasse  usage  d'armatures  métalliques,  en  envelop- 
pant le  tube  à  effluve  d'un  manchon  en  verre,  tenant  le  vide  et  contenant 
le  gaz  même  sur  lequel  on  opère.  » 

M.  BoussixESQ  offre  à  l'Académie  un  exemplaire  d'une  dernière  œuvre 
posthume  de  M.  de  Saint-Venant,  qui  vient  de  paraître  dans  le  LIX*  Cahier 
du  Journal  de  i École  Polytechnique,  par  les  soins  et  avec  un  texte  explicatif 
de  M.  Flamant;  elle  a  pour  titre  :  Courbes  représentaiwes  du  choc  lon- 
gitudinal et  du  choc  transversal  djine  barre  prismatique,  M.  Boussinesq 
ajoute  : 

«  Cette  œuvre  consisle  en  planches  et  en  calculs  sur  le  choc  longitu- 
dinal d'une  barre  élastique  droite,  fixée  par  une  de  ses  extrémités,  heurtée 
à  Taulre  par  un  corps  massif  que  l'on  suppose  ne  plus  s'en  séparer,  el  sur 
le  choc  transversal  d'une  pareille  barre,  appuyée  aux  deux  bouts,  mais 
heurtée  en  son  milieu  par  une  masse  étrangère  qui  lui  reste  de  même 
unie.  Ces  deux  questions  capitales  de  Résistance  vice  y  sont  traitées  par  la 
méthode  de  Fourier,  c'est-à-dire  par  des  développements  en  séries  de  so- 
lutions simples  procédant  suivant  les  racines,  incommensurables  entre 
elles,  de  certaines  équations  transcendantes.  De  telles  séries  n'ont  été  que 
bien  rarement,  à  ma  connaissance,  l'objet  des  laborieux  calculs  numé- 
riques nécessaires  pour  arriver  par  leur  moyen  à  une  détermination  pré- 
cise des  diverses  circonstances  d'un  phénomène.  Aussi,  malgré  l'emploi 
de  procédés  graphiques  qui  abrégeaient  considérablement  sa  tâche, 
M.  de  Saint-Venant,  pour  la  mener  à  bonne  fin,  n'a-t-il  pas  dû  avoir 
trop  de  toute  la  persévérance  au  travail,  si  exceptionnelle,  dont  il  était 
doué. 

»  Des  intégrations  sous  forme  finie,  effectuées  depuis  pour  la  question 
du  choc  longitudinal,  mais  non,  malheureusement,  pour  celle  du  choc 
transversal ,  ont  permis  de  contrôler  une  partie  des  résultats  obtenus. 
Elles  en  ont  confirmé  la  suffisante  exactitude,  pour  ce  qui  concerne 
les  déplacements  sucessifs  des  divers  points  de  la  barre  heurtée,  dont  le 
calcul  ne  suppose  pas  la  différentiation  des  séries.  Quant  aux  déformations 
éprouvées,  dont  l'évaluation  directe  par  les  séries  entraioerait,  au  con- 


(  5r,r,  ) 

Irairp,  la  (liffôn'ntiation  île  relles-ri  rt  une  énorme  ciiminution  <le  leur 
convorp^enco,  les  intrj;nitions  finies  n'ont  puère  que  complété •  tout  en 
les  rectifiant  parfois,  les  in<licalions  fournies  par  les  courbes  de  M.  de 
Saint-Venant.   »> 

NOMINATIONS. 

L'Académie  procô<le,  jiar  la  voie  du  scrulin,  à  la  nomination  d'un  Cor- 
respondanl,  pour  la  Section  île  Physique,  en  remplacement  de  M.  Joule. 
Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  des  votants  clant  4  N 

M.  Louis  Soret  obtient 4'  suffrages 

M.  Rowland  »        .....  i  " 

il  V  a  Irois  bulletins  blancs.  ' 

M.  Louis  Soret,  ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  suffrages,  est  pro- 
clamé élu. 


L'Académie  procède,  parla  voie  du  scrutin,  à  la  nomination  de  Com- 
missions de  prix,  chargées  de  juger  les  Concours  de  l'année  1890. 
Le  dépouillement  du  scrulin  donne  les  résultats  suivants  : 

Prix  Monlyon  {  Mécaniqtir).  --  iMiM.  Houssinesq,  Maurice  Le vy,  Sarrau, 
Marcel  Deprez,  Resal  réunissent  la  niajorilé  des  suffrages.  Les  membres 
qui,  après  eux,  ont  obtenu  le  plus  de  voix  sont  MM.  Ilaton  de  la  Goupil- 
hère  et  Bertrand. 

Prùv  Plamey.  —  MM.  de  hussy,  Maurice  Lévy,  Sarrau,  Paris,  Bouquet 
de  la  Grye  réunissent  la  majorité  des  suffrages.  Les  membres  qui,  après 
eux,  ont  obtenu  le  plus  de  voix  sont  MM.  Marcel  Deprez  et  Jurien  de  la 
Gravière. 

Prîjo  Uilande.  —  MM.  Faje,  Tisserand,  Lcewy,  Janssen,  Wolf  réunissent 
la  majorité  des  suffrages.  Les  membres  qui,  après  eux,  ont  obtenu  le  plus 
de  voix  sont  MM.  Mouchez  et  «l'Abbadie. 

Prix  Damoiseau  (Perfectionner  la  théorie  des  inégalités  à  longues  périodes, 
causées  par  les  planètes  dans  le  moui^ement  de  la  Lune),  —  MM.  Tisserand, 
Lœwy,  Faye,  Wolf,  Janssen  réunissent  la  majorité  des  suffrages.  Les  mem- 
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bres  qui,  après  eux,  ont  obtenu  le  plus  de  voix  sont  MM.  Mouchez  et 
Poincaré. 

Prix  Vah.  —  MM.  Lœwy,  Tisserand,  Faye,  Janssen,  Wolf  réunissent  la 
majorité  des  suffrages.  Les  membres  qui,  après  eux,  ont  obtenu  le  plus  de 
voix  sont  MM.  Mouchez  et  Poincaré. 

Prix  Janssen.  —  MM.  Faye,  Janssen,  Wolf,  Tisserand,  Lœwy  réunissent 
la  majorité  des  suffrages.  Les  membres  qui,  après  eux,  ont  obtenu  le  plus 
de  voix  sont  MM.  Cornu  et  Fizeau. 


MEMOIRES  PRESENTES. 

M.  Le  Turcq  des  Rosiers  adresse  un  Mémoire  sur  un  nouveau  procédé 
de  torréfaction  des  cafés. 

(Commissaires  :  MM.  Fremy,  Duchartre,  Marey.) 


M.   Vallée   adresse   un  Mémoire  relatif  à   un  projet  de   navigation 

aérienne. 

(Renvoi  à  la  Commission  des  aérostats.) 


CORRESPONDANCE. 

Le  Conseil  général  des  Facultés  de  Montpellier  invite  l'Académie  à 
se  faire  représenter  aux  fêtes  qui  auront  lieu  à  Montpellier,  vers  la  fin  de 
mai,  pour  célébrer  le  VI*'  centenaire  de  cette  Université. 

Lord  Rayleigh,  nommé  Correspondant  pour  la  Section  de  Physique, 
adresse  ses  remerciements  à  TAcadémie. 


M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  la  réimpression,  faite  par  l'Imprimerie  nationale,  des 
<c  Recherches  chimiques  siîr  les  corps  gras  d'origine  animale;  par  E.  Che- 

vrcul  ». 


(  »♦>«  ) 


OPrh,H  i:.  Mi'ihoilr  /nnir  ih'irmùm'r  le  pôle  (fan  ellipsoïde  à  trois  ojrrs 
int-ffauA\  {hir  rnhsenatinn  de  ses  images  caloplriques.  Note  de  M.  D.-E. 
Str/KH.  ili'  WmtiMiluir,  prêseiilôe  par  M.  Lippmann. 

'*  Kii  ro^arilaiit  rini:ij::o  «rime  lif^ne  liroilo  sur  une  surface  de  deuxième 
d4»:L:ré  ;i  Taitlo  d'un  prisme  luK^frin^enl  dont  le  plan  de  dédoublement  est 
|MraII«'li^  à  la  droite  ohjot,  t>n  ronianpie  cpie,  dans  la  plupart  des  positions 
de  la  dn»ite  4d>jt»t,  itvs  dt»u\  iiuajîes  pnxiuites  par  le  prisme  présentent  une 
dirtonMice  de  hauteur.  (.!«*  pliônoniène,  hitMi  connu  de  tons  ceux  qui  me- 
surent ra**tii;nKilisine  à  Taide  d'un  ophlalmomèlre,  a  été  nommé  dénivel- 
lation jKir  M.  J.ival.  Il  se  produit  cpiand  Timaj^e  déiloublée  forme  un 
an£?le  avec  le  plan  île  dédoublement  du  prisme. 

x  Sur  un  e[li[vsoide  à  trois  axes,  la  tlénivellation  fait  défaut  dans  les  plans 
principaux  et  devient  néylijjeable  ilans  tous  les  plans  de  symétrie;  elle 
apparaît  tlaiiN  tous  les  autres  a/imuts.  oxcejïtè  les  cas  où  le  centre  de  l'image 
c*)iuculfr*  a\oc  un  point  ombilical  de  rellip*ioulc. 

u  FV>ur  l.i  «loteruunatiou  ilu  pô!e  ilun  ellipsoïde  a  trois  axes,  nous 
«>bsorvoiis  sur  cetti*  surtac**  rimaije  d'un  carré  couvert  île  lignes  droites 
ixirullèles.  (.>  carre  est  traversé  en  son  centre  et  perpendiculairement  à 
S4in  plan  p.»r  une  lunette  astrononiiipie  qui  contient  un  prisme  biréfringent 
lie*  \\«^IIjnLoii  et.  m\  réticule.  Le  plan  de  dédoublement  du  prisme  est 
parallèle  aux  lignes  droites  tracées  sur  le  carre. 

')  tj^iiimo  miroir  nous  av«>ns  fait  usag»»  irun  ellipsoïde  à  trois  axes  en 
Csiivre.  fabriqué  dans  les  usines  de  la  nuiisiui  Christotle  :  ses  demi-axes 
sont  lie  I  u*""*,  H""'".  7*-*".  Le  pMe  a  doternùner  est  le  pôle  du  grand  axe.  Ces 
dispositions  ont  eLf  choisies  comme  étant  en  rapport  avec  ta  forme  de  la 
cornée  d'un  «eti  humain  présentant  un  a^^tl^rauitisnie  assez  marque»  sur 
lequel  nous  a\on«i  rintention  de  taire  Tapplication  pratique  de  notre 
nietho<ie. 

.)  Avant  dirige  la  lunett»-  vers  un  point  quelconque  de  la  surface,  le  cùte 
le  plu>  petit  «le  l'image  rhomboùlc  ».iu  tarre  lunis.  indique  de  quel  cv.»tê  se 
trouve  le  p«'^le.  ha  ti>uriiant  Tellipsoile  di-*  man;ere  a  fain*  avancer 
l'image  «ijn^  i:»^r.t.e  'iirectioa,  il  est  t'acile  *le  faire  comcider  le  centre  de 
Tirnage  avrc  un  mt.riMien  principal:*  ar.  dan^  cette  p«:»sition.â  une  cerUiae 
inclinài-4jQ  du  narr.:  par  raj)|.ort  a  ce  riiondie  i  \  qua.ul  le  plan  île  «feilo*;- 
Llement  <:oir.oide  «^u  turme  uq  an:^!*^  Je  «iO'  a^ec  le  menuiei»   •  Li  'ieLî-»eL- 
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lation  disparaît,  et  en  même  temps  Timage  devient  symétrique  par  rapport 
au  méridien  principal,  ce  qui  est  reconnu  à  l'aide  du  réticule.  Pour  déter- 
miner la  direction  de  ce  mértdien  principal,  il  suffit  de  déterminer  la  posi- 
tion du  carré  objet,  dans  laquelle  la  dénivellation  fait  défaut,  les  images  se 
touchant  avec  les  côtés  parallèles.  Dans  cette  position,  le  côté  le  plus  petit 
de  l'image  nous  indique  le  pôle.  En  faisant  avancer  l'image  dans  ce  sens 
par  une  rotation  de  la  surface,  le  centre  de  l'image  restant  dans  le  méri- 
dien principal  trouvé,  ce  centre,  et  avec  lui  Taxe  de  la  lunette,  arrivera  au 
pôle.  Dans  ce  point,  l'image  du  carré  devient  un  rectangle  symétrique  par 
rapport  à  Taxe  de  la  lunette,  ce  qui  est  reconnu  facilement  à  Taide  du  ré- 
ticule. La  dénivellation  est  zéro  quand  le  plan  de  dédoublement  coïncide 
avec  un  méridien  principal,  pendant  que  dans  tous  les  azimuts  intermé- 
diaires les  images  dédoublées  du  carré  présentent  le  phénomène  de  la  dé- 
nivellation. 

))  Cette  particularité  distingue  le  pôle  cherché  de  Tellipsoïde  à  trois  axes 
des  deux  points  ombilicaux  dans  lesquels,  les  rayons  de  courbure  étant 
égaux  dans  tous  les  azimuts,  l'image  est  un  carré,  la  dénivellation  étant 
négligeable  dans  tous  les  azimuts.  ^) 


ÉLECTRICITÉ.  —  Sur  un  nom  eau  système  d'accumulateurs  électriques  et  sur 
quelques  appareils  fonctionnant  avec  ces  accumulateurs.  Note  de  M.  Ciiaeles 
PoLLAK,  présentée  par  M.  G.  Lippmann. 

c(  Dans  mes  recherches  sur  les  accumulateurs  genre  Planté,  je  me  suis 
préoccupé  de  leur  donner  une  grande  capacité  dans  un  espace  de  temps 
aussi  court  que  possible.  A  cet  effet,  je  recouvre  les  plaques  avec  du  plomb 
spongieux  obtenu  par  la  méthode  électrolytique.  Pour  assurer  l'adhérence 
parfaite  entre  le  plomb  spongieux  et  la  surface  de  la  plaque,  celle-ci  a  été 
travaillée  de  telle  façon  qu'elle  présente  l'aspect  d'une  brosse  à  poils  ras, 
ce  qu'on  obtient  au  moyen  d'un  laminoir  spécial.  Les  pointes  sont  de  2 
de  hauteur  et  de  i""  de  base  ;  les  interstices  entre  les  pointes  sont  de  i 

»  La  plaque,  après  avoir  été  lavée  pour  être  débarrassée  de  matières 
grasses,  est  enduite  d'une  pâte  composée  de  sulfate  de  plomb  délayé  dans 
de  l'eau  salée,  et  plongée  dans  de  l'eau  salée  entre  deux  lames  de  zinc. 

»  Les  plaques  réduites  présentent  un  aspect  uniformément  gris;  l'adhé- 
rence est  parfaite  entre  le  plomb  spongieux,  la  surface  des  plaques  et  des 
pointes. 

G.  K.,  1890,  r*  Semestre.  (T.  CX,  N»  11.)  7^ 
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))  Après  les  avoir  soudées  convenablement,  on  procède  à  la  tormation 
d'accumulateurs,  ce  qu'on  obtient  en  faisant  passer  le  courant  dans  le 
même  sens  pendant  cinquante  heures.  Les  faces  négatives  ont  un  aspect 
grisâtre,  les  positives  sont  d'un  brun  foncé.  Après  la  formation,  Tadhé- 
rence  do  la  matière  active  (plomb  spongieux  et  bioxyde  de  plomb)  est  si 
grande  qu'on  ne  peut  pas  distinguer  l'endroit  où  commence  la  couche 
superposée. 

»  Un  accumulateur  composé  de  neuf  plaques,  dont  quatre  positives  et 
cinq  négatives,  d'un  poids  total,  avec  les  tiges  de  connexion,  de  1 1*'»^,  206, 
après  quarante-cinq  heures  de  formation  par  un  courant  d'une  intensité 
de  16  ampères,  a  donné  pendant  la  décharge  : 

Heures. 

Midi 

I 

à 

3 

4 

.) 

r>,i8 


Ampères. 

Volts. 

18 

2,  12 

» 

2,08 

» 

2 

)) 

2 

» 

2 

» 

*»9 

» 

1,8 

Total  lie  95,4  aiij pères-heure  utiles. 

»  On  a  réglé  les  résistances  à  travers  lesquelles  se  faisait  la  décharge, 
de  façon  à  avoir  toujours  la  décharge  de  même  intensité. 

»  Le  même  accumulateur,  rechargé  avec  un  courant  de  16  ampères 
pendant  sept  heures,  a  donné  pendant  la  décharge  : 


Heures.  Ampères.  Volts. 

Midi 

I 

2 

3 

4 

5 

5,3o 

5,45 

6,4 


7  2,2 

7  '^ 

7  2 

7  3 

7  2 

7  '>95 

6,5  1,92 

6,4  1,87 

6  1,8 


Total  de  102, 35  ampères- heure  utiles. 

»  Le  rendement  a  donc  été  de  9i"'°p,384  pour  100; 

»  La  capacité  est  de  9,  i33  ampères-heure  utiles  par  i^^  de  plomb. 

»  De  plus,  on  voit  par  les  deux  Tables  citées  que  la  tension  de  laccumu 
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lateur  a  très  peu  varié  pendant  la  décharge,  pour  tomber  brusquement  vers 
la  fin. 

»  J'ai  cherché  à  obtenir,  sous  un  petit  volume  et  un  poids  faible,  un  cou- 
rant de  haute  tension,  pouvant  servir,  en  particulier,  au  besoin  d'un  éclai- 
rage portatif.  J'ai  construit,  à  cet  effet,  une  petite  batterie  d'accumulateurs 
que  j'ai  appelée  accumulateur  multiple.  Elle  se  compose  de  plaques,  dont 
chacune  est  positive  d'un  côté  et  négative  du  côté  opposé;  les  plaques  sont 
entourées  de  caoutchouc  et  séparées  par  des  cadres  en  ébonite.  T/ensemble 
est  parfaitement  étanche  (*).  » 


CHIMIE.  —  Sur  les  hyposulfites  doubles  de  plomb  et  de  soude. 

Note  de  M.  J.  Fogh. 

«  L'hyposulfite  de  soude  dissout  Thyposulfite  de  plomb,  en  donnant 
naissance  à  des  hyposulfites  doubles  de  plomb  et  de  soude.  Pour  examiner 
les  réactions  thermiques  qui  accompagnent  la  formation  de  ces  sels  doubles, 
il  est  nécessaire  de  connaître  leur  chaleur  de  dissolution. 

))  Le  procédé  qui  sert  à  les  préparer  consiste  à  ajouter,  à  une  liqueur 
d'hyposulfite  de  soude,  de  l'acétate  de  plomb  dissous,  jusqu'à  ce  que  le 
précipité  devienne  permanent,  et  à  traiter  la  liqueur  ainsi  obtenue  par 
l'alcool.  Si  l'on  a  opéré  en  solution  concentrée,  l'alcool  détermine  la  sépa- 
ration de  la  liqueur  en  deux  couches,  dont  la  plus  dense,  traitée  de  nouveau 
par  l'alcool  absolu,  se  transforme  en  un  corps  solide  d'apparence  amorphe. 

»  La  composition  chimique  de  ce  produit  n'est  pas  constante;  elle  varie 

pour  chaque  opération,  selon  les  conditions  dans  lesquelles  on  s'est  placé. 

Ainsi  Ton  a  obtenu,  d'une  part,  un  corps  dont  la  composition  répond  à  la 

formule 

PbS^O»  -{-  /iNaS^^O^  -f-  i5HO; 

d'autre  part,  un  corps  contenant  presque  trois  fois  autant  de  plomb  et 
auquel  aucune  formule  simple  n'est  applicable;  la  plus  rapprochée  serait 

i8PbS=0»4-  loNaS20'^-35HO, 

»  En  présence  de  ces  faits,  il  semble  plus  exact  d'envisager  les  deux 
corps  comme  de  simples  mélanges.  Leur  formation  s'explique  alors  par  le 

(  *)  Travail  fait  au  laboratoire  des  Ueclierches  physiques  à  la  Faculté  des  Sciences. 
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f>iir  *lrj;i  f>li»;rrv/r  rju'iifir.  Holiilion  roriciriilrée  d'hyposulfite  de  soude. 
If  rtil^i'  piir  l'iilriiol  al>H/ilii,  M-jirtrP  un»'  lîrjueiirlnîs  dense  de  laquelle  oq  peut 
ohl««nir  dr*  rri«^l<iiix   d'un  nrl  riioiii»  hwirat/;  que  l'hvposulfile  de  S4:>ude 

l»tdifi;iitr. 

A  O  n'rM  |iiiH  loiil.  I^i  rlinlcur  de  disM>liitioii  de  l'h^posulfite  de  !»oude 
drtu*  rrwii  l't  rrllr  dr  riivpoHuHile  df  plomh  dnns  ]*h\posul6te  de  soude 
«Ml  r.xrr%  rliuit  ronriii(*<i,  nii  pont  ralruliT  la  quantité  de  chaleur  que  dott 
uh^orhor  lii  diHV>liiliofi  dr  rliacun  don  deux  rorps,  s*ils  ne  sont  que  de  sim- 
|ilr^  nirhui|4«'H.   O   ridnd    donnr,  pour  i    équivalent  du  premier  corps, 

i^i*"',  »:  pnur  iiio«'  du  MTond,  i^^'.o^.  Kn  opérant  la  dissolution, 
«m  il  Irniivr,  pour  Ir  prruiirr,  —  iV'*',r>,  et  pour  le  second,  —  o^'.gS. 
i.v%  rliiiTn*H  Hoiil  \oîhiii^  dr^  rliiirres  calculés  et  permettent  en  effet 
d'rnviH4i^rr  1rs  d«*ii\  rnrps  ronunc  dr  simples  mélanges  dhvposulfite  de 
ploiiili  cl  d'tivpoHuliih*  de  soude  livdralé.  Il  est  probable  que  cette  consi- 
dérai loii  s'iipplique  à  Ioiih  1rs  corps  analogiH\s  préparés  en  solution  con- 
cetitréo  cl  précipites  d'abord  à  Tefal  liquide,  tels  que  le  sel  obtenu  par 
Vnrluuinii  c*l  l'adlier^,  dont  la  foriiiiilc  serait 

PbSM>»^    »\aSM)'  4   lalIO, 

ri  celui  «pu  a  été  préparé  par  P.  Jo<*liuiii,  caractérisé  par  la  formule 

jPbSM)»   ,    "iNaSM)'  •.   tM>HO. 

M  Si,  au  ciMitraire,  ou  o|>êre  la  préparation  en  solution  étendue,  on  ob- 
tient, en  traitant  p;ir  ralco4d  éteuilu,  un  précipité  blanc,  gélatineux,  qui  se 
chauj;e  (>eu  à  peu  en  paillettes  cristallines.  Otte  transformation  s'accom- 
.  plit  4laiis  la  liqueur  mère  ;  elle  est  complète  au  bout  de  deux  ou  trois  heures, 
et  Ton  peut  en  suivre  la  marche  à  Tivil  nu.  Séché  ilans  le  vide,  le  sel  ainsi 
idUenu  est  anh\dre.  Sa  composition  répond  à  la  fonnuie 

m 

PbSH)'        îNaS-<>\ 

I  de  sel  a  ete  découvert  et  étudie  par  \.  Loiu.  Il  est  peu  solobie  dans 
Teau  pure,  bien  plus  dans  Tacétale  de  soude,  et  il  se  dissout  très  taciiemeat 
daus  un  excès  dhvposulfite  de  soude  étendu.  Cette  dissolutioa  absorbe 
vers  lo**  :  —  4^**',  i.  Si  le  corps  était  un  simple  mélange  comme  les  corps» 
meulionaés  plus  haut,  cette  dissolutiou  serait  accompaguée,  uoa  d*uae 
absorption,  maLs  d*un  degag*'meat  de  chaleur,  et  ce  dégagement  de  chiiieur 
^'élc\erait  à  —  i^*"',-*.  comme  l'indique  le  calcul. 
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)j  On  voit  par  là  que  le  sel  «le  A.  Leiiz  n'est  point  un  simple  mélange, 
mais  un  véritable  hyposulfite  double  et  peut-être  môme  le  seul  qui  existe. 

i)  Comme  il  est  anhydre,  on  voit  aussi  que  sa  chaleur  de  formation  sera 
précisément  égale  i\  la  différence  entre  la  chaleur  totale  de  dissolution  des 
sels  composants  et  la  chaleur  de  dissolution  du  sel  double  cristallisé.  Cette 
chaleur  de  formation  est  donc  égale  à  4-  5^\3,  chiffre  considérable,  qui 
explique  la  grande  facilité  avec  laquelle  Thyposulfite  de  soude  dissout 
riiyposulfite  de  plomb  (  *  ).    > 

cmMlË  MINÉRALE.   —   Action  de  Vcicide  sulfurique  sur  l'aluminium. 
Note  de  M.  A.  Ditte,  présentée  par  M.  Troost. 

u  On  sait  que  Tacide  sulfurique  étendu  et  froid  paraît  sans  action  sur 
l'aluminium,  et  cependant,  la  formation  de  l'alumine  hydratée  dégageant 
195,8  calories,  ce  métal  doit  à  la  température  ordinaire  décomposer 
l'eau  et,  à  plus  forte  raison,  les  acides  étendus.  Cette  Note  a  pour  objet  de 
démontrer  qu'il  en  est  bien  ainsi,  et  que,  si  une  lame  d'aluminium  plongée 
dans  l'acide  sulfurique  étendu  semble  inattaquée,  le  fait  tient  seulement 
à  ce  qu'elle  se  recouvre,  dès  les  premiers  instants,  d'une  couche  continue 
d'hydrogène  qui  supprime  tout  contact  avec  le  liquide,  ou  le  rend  tout  au 
moins  très  difficile. 

;>  Une  lame  d'aluminium  placée  dans  une  liqueur  renfermant  2,5 
d'acide  sulfurique  anhydre  pour  100  d'eau  parait  d'abord  absolument 
inattaquée;  mais,  au  bout  de  quelques  jours,  sa  surface  se  modifie,  son  poli 
disparait  peu  à  peu  pour  être  remplacé  par  un  grain  mat  et  fin,  et  en  même 
temps  quelques  fines  bulles  de  gaz  se  détachent  des  arêtes  vives;  à  mesure 
que  la  surface  devient  plus  rugueuse,  des  bulles  se  dégagent  de  tous  ses 
points  et  le  métal  se  dissout  peu  à  peu  ;  une  feuille  d'aluminium  battu  dis- 
parait en  quelques  heures.  Si  l'on  opère  dans  le  vide,  l'air  condensé  contre 
la  lame  se  dégage  tout  d'abord ,  et,  quand  la  tension  est  réduite  à  quelques 
millimètres,  de  fines  bulles  d'hydrogène  s'échappent  de  tous  les  points  de 
la  surface;  la  lame  perd  son  poli  et  son  éclat,  devient  mate  et  blanche; 
l'hydrogène  y  adhère  d'autant  moins  que  les  inégalités  de  la  surface  sont 
plus  nombreuses,  et  le  dégagement  de  gaz  continue  à  s'effectuer  lente- 
ment, lors  même  qu'on  a  rétabli  la  pression  atmosphérique  au-dessus 
du  liquide.    L'aluminium  se  comporte   donc,  au  contact  de  l'acide  sul- 

(*)  Laboratoire  de  M.  Berllielot. 
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furif\nti  i^Uuidnf  apumn*  Ut  (ait  Ut  '/\nr  arruilgamé:  il  esl^itLaî^iK-.  niaiK  i  ât 
rtu'AiHSîit  iiumî*A\'A\i*mi't\\  d'un  enduit  im(>ermcahle  d*hydrug^jie.  daiitsnr 
|ilu!i  in\Uh'*tul  qu<*  I'*  j>oli  tUt  la  Mirfa':*i  <ffst  jiluft  |>arfait.  Avec  ralumiiuinij 
rorïJfiMf  :ive^;  l<^  '/Aiu:,  ton!  r<*  /|ijt  roiicourt  à  rompre  la  coDlLnuiLt  clt  II 
C($H(\u*  '^ià'/À'it^i*.  t'i'wl  ratta/jin*  du  itM^Lal  j>liifi  facile. 

//  (/it»i  ahWi  qii'a^isMMiL  reriaifiH  rliloriires  métalliques  que  r*luin:uiinL 
réduit  avec  facilit/f,  la  clialeurde  formation  du  chlorure  d^alunsmiiiiL  dif- 
ftons  l'emportant  Mir  celN^  de  crn  eldornres.  Si,  par  exemple,  oo  ii}-.»aî*^  t 
la  liqueur  hulfuriqne  dan^  laquelle  plonge  l'aluminium  une  trace  4^  ^.%jc- 
rure  de  platine,  on  voit,  au  bout  d'un  instant,  de  l'hydrogène  se  desarw 
avec  énerf(ie:  le  platine  réduit  hérisHe  la  surface  de  l'aluminium  de  pçtAjt^ 
abpéritéi)  qui  ne  permettent  pa»  k  l'hydrogène  de  former  une  couche  cc^j- 
tinue  sur  cette  surface,  le  contact  avec  te  lirpjide  est  |)ossihle  et  la  dissolu- 
tion se  fait;  des  traces  de  chlorures  d'or,  de  cuivre,  de  mercure,  etc.. 
produisent  le  même  effet  et  donnent  lieu  à  wnd  attaque  de  raluminhim 
plus  ou  mi>ins  énergirpie.  Au  contraire,  les  chlorures  de  fer,  de  zinc,  etc., 
qui,  réduits  par  raluminium,  donnent  un  métal  facilement  soluble  dans 
l'acide  sulfurique  étendu,  demeurent  sans  effet  appréciable. 

h  Quand  la  dissolution  de  l'aluminium  dans  l'acide  sulfurique  dilué 
s'effectue  ra|)idement  à  la  faveur  d'une  trace  de  chlorure,  il  est  à  noter 
que  la  réaction  |)résente  deux  phases;  Thydrogène  se  dégage  d'abord  avec 
abondance  et  il  se  forme  du  sulfate  neutre  d'alumine,  mais  les  choses  ne 
s'arrêtent  jias  là;  Itî  dégagement  d'hydrogène  se  ralentit  considérablement, 
mais  il  continue,  et,  au  bout  de  quelques  jours,  apparaît  un  dépôt  blanc  de 
sous-sulfale  /jAP()\  2SO'  qui  augmente  |)eu  ;i  peu  jusqu'à  ce  que  la  ré- 
action prenne  (lu.  Or  la  production  de  ce  sulfate  basique  par  Taction  de 
l'aluminium  sur  le  sulfate  neutre  met  en  liberté  de  Thydrogène,  aussi  l'alu- 
minium doit-il  se  comporter  à  peu  près  de  la  même  manière  dans  une  dis- 
solution d'acide  sulfurique,  ou  dans  une  de  sulfate  d'alumine;  c'est  en 
effet  ce  qui  a  lieu  ;  le  métal  ne  parait  pas  altéré  à  froid  par  une  dissolution 
de  sulfate  neutre;  mais,  si  l'on  opère  dans  le  vide,  une  fois  que  l'air  adhérent 
à  la  lame  métallique  a  été  éliminé,  on  voit  apparaître  l'hydrogène  sous  la 
forme  de  bulles  très  fines  dont  le  dégagement,-d'abord  très  lent,  augmente 
à  mesure  que  Taluminium  se  dépolit  et  devient  plus  rugueux.  En  opérant 
à  l'air  libre,  mais  en  ajoutant  à  la  liqueur  une  trace  d'un  des  chlorures 
actifs  avec  l'acide  sulfurique,  les  bulles  d'hydrogène  se  dégagent  peu  à  peu. 
et  la  dissolution  du  métal  s'effectue  à  mesure  que  la  liqueur  se  chaîne 
d'une  quantité  corresptuidaute  de  sous-sulfate  d'alumine. 
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»  Cette  action  de  l'aluminium  sur  son  sulfate  permet  de  comprendre  ce 
qui  se  passe  quand  on  fait  agir  le  même  métal  sur  certains  sulfates  métal- 
liqueSy  celui  de  cuivre  par  exemple;  la  précipitation  du  cuivre  par  Talumi- 
nium,  quoique  fortement  exothermique,  parait  ne  pas  avoir  lieu,  même 
quand  on  ajoute  de  l'acide  sulfurique  à  la  solution  de  sulfate;  mais  elle  se 
réalise  immédiatement  si  l'on  ajoute  une  trace  d'un  des  chlorures  précé- 
demment indiqués.  Dans  la  liqueur  acide,  le  cuivre  qui  se  dépose  présente 
l'aspect  d'une  poudre  rouge  et  terne;  avec  le  sulfate  non  acidulé^  les  bulles 
d'hydrogène  qui  se  forment  contre  la  lame  se  revêtent  souvent  d^me 
couche  métallique  de  cuivre  qu'elles  entraînent  à  la  surface  du  liquide,  et 
l'aluminium  se  recouvre  partiellement  d'une  couche  métallique  de  cuivre 
réduit.  Il  est  facile  de  comprendre  ce  qui  se  produit  :  si  l'on  plonge  un 
barreau  d'aluminium  dans  une  solution  acidulée  de  sulfate  de  cuivre,  celle- 
ci  se  comporte  d'abord  comme  de  l'eau  acidulée  pure,  et  donne  de  l'hydro- 
gène, et  celui-ci,  dès  le  premier  instant,  recouvre  le  barreau  d'une  couche 
gazeuse  qui  rend  extrêmement  difficile  le  contact  entre  le  liquide  et  lui; 
cependant  Taction  n'est  pas  nulle  :  au  bout  de  quelques  jours,  l'aluminium 
présente  en  quelques  points,  là  surtout  où  sa  surface  offre  quelque  aspérité 
et  en  particulier  sur  les  arêtes  vives,  des  mamelons  brillants  et  cristallisés 
de  cuivre  qui  augmentent  peu  à  peu,  et  la  liqueur  bleue  finit  par  devenir 
incolore.  La  réaction  est  accélérée  énormément  par  une  trace  d'un  chlorure 
donnant  par  voie  de  réduction  un  dépôt  métallique,  qui,  détruisant  l'ho- 
mogénéité de  la  surface,  diminue  aussi  dans  une  proportion  très  consi- 
dérable l'adhérence  delà  couche  d'hydrogène. 

M  Avec  une  solution  de  sulfiite  de  cuivre  pur,  l'action  est  un  peu  diffé- 
rente, car  la  seule  substitution  de  l'aluminium  au  cuivre  s'effectue  sans  dé- 
gagement de  gaz;  mais,  dès  que  cette  réaction  a  commencé,  la  liqueur 
renferme  du  sulfate  d'alumine  qui  attaque  l'aluminium,  comme  nous  l'avons 
dit,  en  donnant  un  sulfate  basique  et  de  Thydrogène.  Ce  gaz  revêt  immé- 
diatement la  lame  métallique  d'une  couche  protectrice;  aussi,  tandis  que 
la  réduction  du  sulfate  de  cuivre  pur  est  facile  lorsqu'on  ajoute  à  la  solution 
une  trace  de  chlorure  de  platine,  par  exemple,  le  même  sulfate,  sans  le 
chlorure,  parait  d'abord  sans  action  sur  la  lame  d'aluminium  :  ce  n'est 
qu'au  bout  de  quelque  temps  qu'apparaissent,  sur  les  arêtes  vives  de  cette 
lame  et  là  où  sa  surface  présente  quelques  inégalités,  des  cristaux  de  cuivre 
qui  vont  en  s'accroissant  peu  à  peu,  qui  s'étendent  au  point  de  recouvrir 
certaines  régions  de  la  lame  d'aluminium  d'un  enduit  continu  et  brillant  de 


(   >7ti  ) 
cuivre,  H  cela  jusqu'à  ce  que  la  décomposition  du  sulfate  de  cuivre  soit 
totale. 

rt  J/action  de  l'aluminium  sur  Tacide  siilfurique  étendu  et  sur  les  sul- 
fates métalliques  est  donc  bien  conforme  à  ce  qu'indique  la  chaleur  de  for- 
mation de  Talumine,  et  l'extrême  lenteur  de  cette  action  dans  les  condi- 
tions ordinaires  est  due  à  une  action  purement  mécanique  de  l'hydrogène 
qui,  en  recouvrant  le  métal,  rend  très  difficile  son  contact  avec  le  liquide 
environnant.   » 

CHIMIE.    —    Sur  une  nouçeUe  forme  cristalline  du  chlorure  d' ammonium. 
Note  de  MM.  G.  Geisemheimeb  et  F.  Leteub,  présentée  par  M.  TroosI . 

"  Dans  la  préparation  de  l'iridium  pur  par  la  méthode  de  MM.  Deville 
et  Debrav,  on  lave  avec  une  solution  concentrée  de  chlorure  d'ammonium 
le  mélange  des  chlorures  doubles  d*ammonium  et  des  métaux  de  la  famille 
du  platine.  Ces  eaux  de  lavage,  abandonnées  à  elles-mêmes,  laissent  dé- 
poser peu  à  peu  de  volumineux  cristaux,  dont  la  couleur  varie  du  brun 
rouge  au  rose  clair;  on  peut  même  les  avoir  tout  à  fait  blancs  par  une  se- 
conde cristallisation.  Ces  cristaux,  qui  atteignent  jusqu^à  .5*^"  de  longueur, 
sont  d'une  netteté  parfaite  et  semblent,  à  première  vue,  être  des  rhom- 
boèdres très  aigus.  Nous  devons  à  M.  Jannettaz,  maître  de  conférences  à  la 
Sorbonne  et  au  Muséum,  l'étude  cristallographique  de  ces  composés:  nous 
sommes  heureux  de  l'occasion  qui  nous  est  offerte  de  le  remercier  de  son 
obligeance  et  de  ses  savants  conseils. 

w  Quelque  mince  que  soit  une  plaque  taillée  perpendiculairement  à  Taxe 
du  cristal,  il  est  impossible  d'obsen-er  aucun  phénomène  en  lumière  con- 
vergente. En  lumière  parallèle,  la  plaque  est  divisée  en  six  secteurs,  trois 
sont  noirs  ou  gris  et  trois  d'un  bleu  plus  ou  moins  intense;  lorsqu'on  fait 
tourner  la  plaque,  les  secteurs  noirs  deviennent  progressivement  bleus,  et 
réciproquement,  le  plus  clair  étant  diamétralement  opposé  au  plus  foncé- 
Ces  cristaux  seraient  donc  des  macles. 

»  D'autre  part,  nous  avons  fait  les  mesures  suivantes  au  goniomètre 
d'application;  les  faces  du  cristal,  étant  très  courbes  et  cannelées,  rendent 
impossible  l'emploi  du  goniomètre  par  réflexion.  Nous  donnons  deux 
angles  :  l'un  est  formé  par  les  tangentes  aux  centres  de  deux  faces,  il  est 
égal  à  65** i5';  l'autre,  par  les  tangentes  aux  faces  selon  une  arête,  il  est 
égal  à  82"3o'. 
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»  L'analyse  chimique  de  ces  composés  nous  a  montré  que  nous  avions 
affaire  à  du  chlorure  d'ammonium.souillé  de  i,5  pour  loo  environ  de  sous- 
chlorure  de  ruthénium.  La  teneur  en  métal  précieux  est  indépendante 
de  la  couleur  du  cristal  ;  néanmoins,  nous  ne  croyons  pas  être  en  présence 
d'un  chlorure  double  défini  ;  le  poids  atomique  considérable  du  sous- 
chlorure  de  ruthénium,  par  rapport  à  celui  du  chlorure  d'ammonium, 
nécessiterait  pour  ce  dernier  un  coefBcient  par  trop  élevé  (=  i  lo). 

I®  Analyse  fies  cristaux  brun  rouge. 

Moyenne  n*  1 
I.  II.  III.  IV.  V.  VI.  pour  100. 

AzH* 33,245      33,228  »  »  33,o5i       33,180      33,176 

Cl »  65,745      65,i53      66,773  »  65,5oo      65,542 

Ru i,o3i        0,778        1,002        1,064        0,819        0,876        0,928 

Total..  99>75ï  99>556      99,646 

2^  Analyse  des  cristaux  rose  clair. 

Moyenne 

1.  n.  III.  IV.  Moyenne  n»2.    générale  (1  et 2). 

AzH* »  33,209  33,379  33,161  33,249  33,212 

Cl 66,725  ))  66,i85  »  66,455  65,998 

Ru 0,618  0,674  o,638  »  0,643  0,705 

Total..  100,202  100,347  99,995 

))  La  quantité  de  chlore  en  excès  par  rapport  à  l'ammonium  nous  montre 
que  le  ruthénium  est  à  l'état  de  sous-chlorure  ;  ce  qui  est,  du  reste,  con- 
firmé par  la  réaction  suivante  :  la  solution  chaude  du  sel  devient,  par 
l'addition  de  chlorate  de  potassium  et  d'acide  chlorhydriquc,  rouge  grenat 
foncé  :  le  sesquichlorure  se  transforme  en  bichlorure  double.  Ce  sel  se 
dépose  en  effet  par  refroidissement  de  la  liqueur. 

»  Dernièrement,  M.  Le  Bel  signalait  la  possibilité  d'une  seconde  forme 
des  chlorures  ammoniacaux  (Comptes  rendus,  20  janvier  1890).  Nous 
sommes  peut-être  en  présence  de  la  seconde  forme  du  chlorure  d*ammo- 
nium^  qu'une  légère  impureté  aura  rendue  stable.   » 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Acétals  monobenzoîque  et  dibenzoîque  de  la  sorbite. 

Note  de  M.  J.  AIednier,  présentée  par  M.  Troost. 

((  I.  Acétal  monobenzoîque  ou  monobenzyfalsorbite  C^W^O^  (C IV O).  — 
Il  s'obtient  quand  la  sorbite  est  au  contact  de  Taldéhyde  benzoïque  au 
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sein  (1*11110  liqueur  faiblement  acidulée  par  Tacide  chlorhydhque.  La  ^i^r- 
hite  étant  extrêmement  .viliihle  clan»  Teau,  on  peut  en  obtenir  a  froid,  àans 
difficulté,  une  dis.Holution  concentrée  et  peu  acide:  la  manaite  aepreseate 
paft  le  même  avantage*  car  elle  n'ert  très  soluble  qu'en  présence  ti'uii 
excès^  d'acide  rhiorhydrique. 

»  On  di»<»oiJl  l;i  %uv\n\t\  flfin<(  non  poids  tWMxi  environ,  on  s  ajoute  un  dixième  id- 
ci(Jc  cf»lorhyrlrif|iic  (îi  '».'»."  iSaiirn^),  <îI  la  rpianlil/;  rralfl^h*de  benzoït|ue  iMlcuIee 
d'après  la  ff>rmiilc  pr/'c/id^înic*.  On  fait  arriver  dan%  ce  mélange,  maintena  â  U  tempe- 
radiro  ordinaire,  un  roiirani  d'ar-ide  carbonique,  qui  a  le  double  avantage  de  produir^î 
une  agitation  ronlimielle  el  de  pr/;iicrver  Taldéhyde  benzoïque  de  l'action  ox^^dantede 
Pair.  On  aperçoit  d'abord  de*  rri«itaijx  qui  ne  d/:poftenl  «iir  le^  parois  de  Têprouveue 
où  Ton  opère;  aprèn  rpielqiie  Uwwy^^  ce»  crinlan*  deviennent  Irè^  abondanU.  et  l  aldé- 
hyde CHl  cornftlèlement  tranîiformée.  (in  les  recueille  »ur  un  filtre  clon  le^  lav .;  a  «ieu.i. 
ou  trois  reprises  avec  \\\\i\  faild**,  quantité  d'eau.  \a\  lirpiide  filtré  retient  en  di^-Tolutioa 
une  porlinn  considérable  de  la  même  matière.  Pour  l'obtenir,  on  neutralise  1  a^nde 
cblorbjdrjqiie  f)ar  le  carbonate  de  soude,  puis  on  concentre  au  bain-marie;  il  ée 
dépose  des  cristaux  que  l'on  joint  aux  précédents.  On  purifie  le  tout  par  des  criîlalii- 
sations  successives  dans  Talcool  et  dans  l'eau  chaude;  on  peut  aussi  larer  la  matière  a 
Tétlier,  dans  lequel  elle  paraît  insfduble,  et  faire  cristalliser  dans  Teau. 

w  La  nionobenzylahorbite.  .se  dépose  de  ses  solutions  aqueuses  en  cris- 
taux prismatiques,  rectangulaires,  transparents  et  fortement  réfringents, 
et  ne  contenant  pas  d'eau  de  crist'illisation.  Les  cristaux  qui  se  forment 
dans  les  dissolutions  alcooliques  sont  également  prismatiques,  mais  beau- 
coup plus  petits;  du  reste,  la  matière  est  peut-être  moiqs  soluble  dans 
Talcool  que  dans  Tcau. 

»  Ces  cristaux  fondent  sans  se  décomposer,  mais  le  point  de  fusion 
n'est  pas  constant;  quand  on  élève  lentement  la  température,  on  les  voit 
fondre  dès  i63®  ou  iG^**;  (|uand  on  chaulTe  plus  rapidement,  ils  restent 
solides  jusqu'à  172"  ou  175".  La  matière  fondue  garde  une  apparence 
amorphe  et  vitreuse. 

»  Elle  se  décompose,  avec  mise  en  liberté  d'aldéhyde  benzoïquc,  aus- 
sitôt qu'on  la  dissout  à  l'ébullition  dans  l'eau  acidulée,  même  très  faible- 
ment. 

»  Elle  a  fourni  à  l'analyse  les  chiffres  suivants  : 

Matière o,26o5 

GO* o,55i 

H'0 0,167 
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d'où,  en  centièmes, 

Calculé 
pour  C"H"0'. 

C 57,68  57,77 

H 7, 12  6,66 

»  IL  Acétal  dibenzoïque  de  la  sorbite  ou  dibenzylalsorhite 

Quand  on  additionne  une  dissolution  concentrée  de  sorbite  de  son  volume 
d'acide  chlorhydrique  ou  d'acide  sulfurique  et  d'aldéhyde  benzoïque,  il  se 
sépare  une  masse  solide  blanche,  amorphe,  insoluble  dans  l'eau.  Je  l'ai  pré- 
cédemment décrite  comme  étant  Tacétal  dibenzoïque,  dont  elle  s'éloigne 
peu  par  sa  composition  (Comptes  rendus^  t.  CVII,  p.  346). 

»  En  réalité,  cette  matière  est  formée  de  deux  substances  distinctes  : 
l'une  est  soluble  dans  leau  bouillante  (dans  1000  parties  environ)  et, 
par  refroidissement,  sa  dissolution  forme  une  gelée  transparente;  l'autre 
est  une  poudre  blanche  complètement  insoluble  dans  l'eau  bouillante,  et 
elle  présente  la  composition  exacte  de  Tacétal  dibenzoïque. 

»  On  les  sépare  en  faisant  cohober  le  mélange  pulvérisé  avec  de  Teau  bouillante. 
On  traite  38''  de  matière  par  i^S5  d^eau  distillée;  après  quelques  heures  d'ébuUition, 
on  filtre  pour  séparer  la  substance  demeurée  insoluble.  Le  liquide  filtré,  en  se  refroi- 
dissant, se  prend  en  une  gelée  transparente. 

»  La  matière  demeurée  sur  le  filtre  ne  représente  pas  un  aspect  différent 
de  celui  du  mélange  primitif.  Elle  est  insoluble  dans  l'eau  pure,  aussi  bien 
que  dans  l'eau  chargée  d'acide  sulfurique,  indécomposable  par  cette  der- 
nière, quand  elle  ne  contient  pas  d'aldéhyde  benzoïque  libre  en  quantité 
suffisante,  ce  qui  est  conforme  à  ce  que  j'ai  déjà  signalé  (Comptes  rendus, 
t.  CVII,  p.  910).  Elle  fond  à  162^ 

»  Voici  les  chiffres  qu'elle  a  donnés  à  l'analyse,  après  avoir  été  desséchée 
à  120"  : 

Matière 0,2675 

CO* o,653 

H*0 o,i52 

d'où,  en  centièmes, 

Calculé 
pour  C"H»'0*. 

G 66,95  67,08 

H 6,3l  6,1/i 


(  580  ) 

»  Tir.  Matière  soluble  dans  l'eau  bouillante  et  se  déposant  sous  forme  géla- 
tineuse, —  Il  vient  crctre  dit  comment  on  la  sépare  de  l'acétal  dibenzoïque 
insoluble.  Il  est  important  que  Teaii  distillée  avec  laquelle  on  fait  cohober 
le  mélange  ne  contienne  pas  trace  d'acide  chlorhydrique  ou  d'acide  sul- 
furique  libres,  sans  quoi,  la  substance  qui  nous  occupe  serait  décomposée 
avec  \\\\i>.  facilité  extraordinaire  en  sorbite  et  en  aldéhyde  benzoïque.  Plu- 
sieurs opérations  ont  été  faites  avec  de  l'eau  contenant  une  quantité  d'acide 
sulfurique  si  faible  qu'elle  donnait  un  louche  à  peine  sensible  par  le  chlo- 
rure de  barvum  et  ne  contenait  pas  un  vingt-millième  d'acide;  elles  n*ont 
pas  donné  trace  d'acétal  gélatineux.  Un  fait  également  digne  de  remarque, 
c'est  qu'une  telle  matière  n'a  aucune  tendance  à  obstruer  les  pores  du 
filtre.  On  enlève  donc,  sans  la  moindre  difficulté,  par  fîltration  et  par  com- 
pression, l'eau  qu'elle  retient  quand  elle  est  à  l'état  gélatineux.  La  masse 
comprimée  est  de  couleur  grise,  elle  se  réduit  en  une  poudre  blanche  un 
peu  adhérente  au  toucher. 

»  Cette  poudre  traitée  par  l'eau  bouillante  se  dissout  assez  rapidement, 
et  la  dissolution  se  prend  en  gelée  par  refroidissement.  Elle  se  dissout  dans 
les  mêmes  dissolvants  que  l'acétal  dibenzoïque,  acide  acétique,  benzine, 
chloroforme,  etc.,  et  particulièrement  dans  l'éther;  cette  dernière  dissolu- 
tion ne  tarde  |)as  à  former  une  gelée  transparente.  De  telles  propriétés 
physiques  ont  été  observées  avec  les  matières  pectiques. 

»  Elle  fond  vers  200®,  sans  que  son  point  de  fusion  paraisse  fixe.  Elle  a 
donné  à  l'analvse  une  teneur  en  carbone  inférieure  d'environ  2  cen- 
tièmes  à  celle  de  l'acétal  dibenzoïque  insoluble.  La  matière  contenait  une 
trace  (moins  d'un  millième)  de  silice  provenant  de  l'attaque  par  Teau 
bouillante  du  verre  du  ballon  oii  l'on  avait  opéré.    » 


CHIMIE  ORGANIQUE.  -~  Sur  les  camphorates  de  bornéols  a  droit  et  gauche. 
Note  de  M.  A.  Haller,  |>résentée  par  M.  Friedel. 

«  Les  acides  camphoriques  droit  et  gauche  sont  considérés  comme  des 
acides  bibasiqucs.  Ils  sont  donc  susceptibles  de  fournir  des  éthers  neutres 
et  acides.  Mais,  en  raison  de  la  constitution  de  l'acide  camphorique,  que 
l'on  adopte  l'une  ou  l'autre  des  formules  proposées,  on  peut  concevoir 
l'existence  de  deux  séries  des  derniers  éthers,  suivant  que  Tune  ou  l'autre 
fonction  acide  se  trouve  éthcrifiée.  Ce  fait  a  d'ailleurs  déjii  été  mis  en  évi- 
dence par  M.  Friedel,  qui  a  préparé  deux  «amphorates  acides  d'éthvle. 
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))  Ainsi,  en  n'envisageant  que  la  fonction,  on  peut  préparer  avec  chacun 
de  ces  acides  un  éther  neutre  etdeux  éthers  acides.  Mais,  en  combinant  les 
acides  camphoriques  actifs  avec  d'autres  corps  actifs,  comme  les  camphols 
droit  et  gauche  a,  nous  pouvons  entrevoir  la  formation  de  toute  une  série 
de  dérivés  éthérés  qui  résulteront  :  i^  de  la  combinaison  de  l'acide  cam- 
phorique  droit  avec  le  bornéol  droit  a;  2®  de  la  combinaison  de  l'acide 
camphorique  droit  avec  le  bornéol  gauche  a;  3**  de  la  combinaison  de 
l'acide  camphorique  gauclie  avec  le  bornéol  droit  a;  4°  de  la  combinaison  ' 
de  l'acide  camphorique  gauche  avec  le  bornéol  gauche  a.  A  chaque  sys- 
tème correspondra  un  éther  neutre  et  deux  éthers  acides,  de  telle  sorte 
qu'on  ne  comptera  pas  moins  de  12  éthers  actifs  qui,  au  sens  de  la  rotation 
près,  sont  identiques  deux  par  deux.  A  ces  éthers,  il  faut  en  outre  ajouter 
6  racémiques,  ce  qui  porte  leur  nombre  à  18. 

»  Dans  ce  qui  précède,  nous  n'avons  en  vue  que  des  combinaisons  d'acides 
camphoriques  avec  les  camphols  a;  car,  si  nous  voulions  envisager  les  sys- 
tèmes dans  lesquels  on  ferait  entrer  les  acides  isocamphoçiques  et  les  iso- 
camphols,  le  nombre  d'éthers  réalisables  se  monterait  372,  dont  24  neu- 
tres, tant  actifs  que  racémiques,  et  48  acides. 

»  Nos  recherches  ont  porté  sur  des  combinaisons  de  l'acide  camphorique 
droit  avec  les  camphols  droit  et  gauche  a. 

»  Camphorates  de  bornéol  droit,  —  On  chauffe  à  2io'*-2i5**,  en  tubes  scellés,  un 
mélange  homogène  de  a  molécules  de  bornéol  droit  [aJ^iTz  -h  37**  et  de  i  molécule  d'an- 
hydride camphorique  dérivé  de  Tacide  droit.  Au  bout  de  quarante-huit  heures,  on 
relire  les  tubes.  La  masse  brunâtre  qui  s'y  trouve  est  dissoute  dans  un  mélange  d'éther 
ordinaire  et  d'éther  de  pétrole.  La  liqueur  éthérée  est  ensuite  agitée  à  plusieurs  reprises 
avec  une  solution  chaude  de  carbonate  de  soude  qui  dissout  le  camphorale  acide  de 
bornéol.  Le  liquide  éthéré  est  distillé  et  le  résidu  est  chauffé  au  bain-marie  jusqu'à  ce 
qu'il  ne  se  dégage  plus  de  bornéol.  On  le  reprend  par  de  Talcool  absolu  et  l'on  fait 
cristalliser  à  plusieurs  reprises  pour  se  débarrasser  d'un  produit  visqueux  difficile  à 
éliminer. 

»  On  obtient  ainsi  de  petits  cristaux   indistincts   ou  des  croûtes,  solubles  dans 

Féther,  la  benzine,  la  ligroïne,  insolubles  dans  l'eau  et  dans  les  alcalis,  et  dont  la  compo- 

/CO*C»*»H*' 
silion  répond  à  celle  d'un  camphorate  neulre  de  bornéol  droit  C*H**^ 

^  ^  \CO*C»'>H>' 

Toutefois,  ce  corps  n'est  pas  un  composé  unique;  car,  en  le  soumettant  à  des  cristalli- 
sations fractionnées,  on  peut  en  sépare/  des  produits  dont  le  point  de  fusion  et  le  pou- 
voir rotatoire  moléculaire  varient  respectivement  de  loa**  à  128",  et  de  [a]n= -H  3o",83 
à  -\-  52", 08,  avec  une  série  de  termes  intermédiaires. 

.CO'G^^H»' 
)'  Camphorate  acide  de  bornéol  droit  G*II**;  .  —  Ce  composé  se  dé- 

'  \COMI 
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pose  sous  la  forme  d'un  précipité  blanc,  quand  on  traite  les  eaux  de  lavage  alcalines 
ci-dessus  par  un  acide.  Il  est  soluble  dans  Talcool,  dans  rélher,  peu  soluble  dans 
Téllior  de  pétrole.  Il  rrislallise,  au  sein  de  ce  dernier  solvant,  en  mamelons  blancs  et 
durs,  fondant,  suivant  la  préparation,  entre  17C"  et  178",  et  dont  le  pouvoir  roUtoîre 
moléculaire  varie  épalemtMil  entre  -i-3i"  et  /lO**. 

n  Traité  par  le  chlorure  d'acélyle,  il  se  décompose  en  anhydride  camphorîque  et  en 
un  produit  chloré,  qui  est  sans  doute  du  chlorure  de  bornéol. 

D  Les  solutions  ne  précipitent  point  les  sels  ferriques.  Il  est  un  peu  soluble  dans  les 
alcalis  et  les  carbonates  alcalins  froids,  mais  il  s'y  dissout  facilement  à  chaud.  Par  re- 
froidisscment,  tonte  la  liqueur  se  prend  en  une  masse  blanche,  gélatineuse,  qui,  exa- 
minée au  microscope,  se  présente  sous  la  forme  de  filaments  enchevêtrés  comme  du 
coton.  Quand  on  essore  le  produit  et  qu'on  le  fait  cristalliser  dans  l'alcool,  on  obtient 
des  paillettes  blanches  et  cristallines  de  hornéocamphorate  de  sodium 

/COMPMI»' 
\C()«Na 

Les  solutions  aqueuses  de  ce  sel  présentent  une  réaction  alcaline  et  sont  décomposées 
par  Tacide  carbonWpie.  Elles  donnent,  avec  les  sels  de  cuivre,  un  précipité  bleu  qui  se 
dissocie  facilement  en  oxyde  de  cuivre  et  camphorate  acide  de  boméol.  Il  semble  donc 
<]ue  la  fonction  acide  de  cet  éther  est  peu  énergique  et  se  rapproche  de  celle  des  phé- 
nols. 

»  Caniphoratcs  de  bornéol  franche  a.  —  En  opérant  dans  les  mêmes  conditions  que 
ci-dessus  avec  du  bornéol  gauche  [otjn^  —  87**  et  de  Tacide  camphorique  droit,  on  a 

obtenu  du  camphorate  neutre  de  bornéol  i^auchc  C*1P^^  j  qui  cristallise 

en  fines  aiguilles  fondant  à  12a".  et  du  camphorate  acide,  corps  blanc,  soluble  dans 
l'alcool,  Télher,  la  benzine,  peu  soluble  dans  Téther  de  pétrole.  Cet  éther  fond  dei64* 
à  it^S**  et  possède  le  pouvoir  rotatoîre  magnétique  [a]n=: — 17®  à  — 25",  suivant 
l'échantillon  examiné. 

»  Comme  son  isomère,  il  se  dissout  à  chaud  dans  les  alcalis  et  dans  les  carbonates 
alcalins,  et,  par  le  refroidissement,  ces  dissolutions  se  prennent  en  masse.  Quand  on 
essore  le  sel  de  soude  ainsi  obtenu  et  qu*on  le  dissout  dans  Talcool  absolu,  on  parvient 
à  risoler  sous  la  forme  de  paillettes  nacrées,  onctueuses  au  toucher,  dont  les  solutions 
aqueuses  présentent  une  solution  alcaline  et  sont  précipitées  par  Tacide  carbonique. 

»  Ce  corps  a  donc  même  fonction  que  son  isomère  droit. 

»  Ces  deux  camphorates  acides  de  bornéols,  droit  et  gauche,  prennent  encore  nais- 
sance quand  on  chauffe  à  14O®  un  mélange  d'acide  camphorique  droit  et  de  carophols. 
Il  est  à  remarquer  que,  dans  ces  circonstances,  il  ne  se  forme  pas  trace  de  camphorate 
neutre. 

»  De  ce  qui  précède,  on  peut  conclure  :  i'*  que  l^élhérificatioD  totale 
de  l'acide  camphorique  ne  s'effectue  qu'à  une  température  relativement 
élevée  et  avec  de  l'anhydride  seulement;  2'^  que,  dans  ces  conditions,  il 
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est  certain  qu'il  se  produit  des  isomères,  l'acide  camphorique  pouvant 
partiellement  être  transformé  en  acide  gauche  et  peut-être  en  acide  iso- 
camphorique;  on  peut  en  dire  autant  des  bornéols;  3^  qu'une  des  fonc- 
tions acides  de  l'acide  camphorique  se  rapproche,  dans  les  éthers  acides 
étudiés  dans  la  présente  Note,  de  celle  des  phénols.  » 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  l'acide  oxytétrique.  Note  de  M.  Ch.  Gloez, 

présentée  par  M.  Friedel. 

«  Il  y  a  dix  ans  environ,  M.  Demarçay,  en  traitant  par  la  potasse  alcoo- 
lique les  produits  résultant  de  l'action  du  brome  sur  l'étherméthylacélyl- 
acétique,  obtint  deux  acides  très  remarquables  qu'il  crut  dérivés  d'un 
noyau  en  C*  et  qu^il  nomma,  pour  cette  raison,  acides  tètriqueeX,  oxytétrique; 
ce  dernier,  le  seul  dont  je  me  sois  occupé,  était  représenté  par  la  formule 

»  Cette  formule  parut  peu  vraisemblable;  j'ai  repris  l'étude  de  cet  acide, 
dans  le  but  de  chercher  quelle  pouvait  être  sa  constitution,  et  ce  sont  les 
premiers  résultats  de  mes  recherches  que  j'ai  l'honneur  de  communiquer 
aujourd'hui  à  l'Académie. 

»  J'ai  préparé  l'acide  oxytétrique  en  suivant  la  méthode  indiquée  par 
M.  Demarçay;  et  j'ai  d'abord  remarqué  qu'à  aucun  moment  de  la  réaction 
il  ne  se  dégageait  d'acide  carbonique.  Il  était  donc  probable  qu'il  ne  se 
formait  pas  d'acétone  dibromée,  et,  par  suite,  il  devenait  inutile  d'attendre 
pendant  cinq  heures  avant  de  traiter  le  produit  par  la  potasse  alcoolique. 

))  J'ai  recommencé  l'expérience  en  traitant  lentement  l'éther  méthylacé- 
tylacétique  par  la  quantité  théorique  de  brome,  en  présence  de  quelques 
centimètres  cubes  d'eau  destinés  à  modérer  la  réaction.  Aussitôt  les  der- 
nières gouttes  de  brome  ajoutées,  le  produit  incolore,  mais  fumant  éner- 
giquement  à  l'ait,  est  projeté  dans  une  grande  quantité  d'eau  et  lavé  par 
décantation  jusqu'à  ce  que  les  eaux  de  lavage  soient  neutres  au  tournesol. 
On  fait  alors  tomber  l'éther  méthylacétylacétique  dibromé  dans  de  la 
potasse  alcoolique  très  concentrée,  en  refroidissant  simplement  par  des 
afTusions  d'eau  froide. 

X)  La  solution  alcaline  est  ensuite  étendue  d'eau,  concentrée  à  feu  nu, 
de  manière  à  chasser  tout  l'alcool,  puis  traitée  par  un  grand  excès  d'acide 
sulfurique.  On  agite  alors  avec  de  l'éther,  et,  par  évaporatiou  de  ce  liquide. 
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on  obtient  un  corps  bien  cristallisé  que  toutes  ses  propriétés  identifient 
avec  Tacide  oxytétrique.  Il  faut  remarquer  qu'il  ne  se  dégage  pas  trace  de 
gaz  carbonique  au  moment  où  Ton  traite  le  liquide  alcalin  par  Facide 
sulfurique. 

»  De  cette  expérience,  on  peut  conclure  que  Téther  méthylacétylacé- 
tique  dibromé  se  transforme  directement  en  acide  oxytétrique  sous  Faction 
de  la  potasse  alcoolique.  Plus  tard,  j'ai  constaté  que  la  potasse  en  solution 
mcthylique,  que  la  potasse  aqueuse,  que  l'eau  de  baryte  même,  pouvaient 
remplacer  la  potasse  alcoolique.  Avec  tous  ces  réactifs,  les  rendements 
sont  égaux,  l'acide  obtenu  est  toujours  le  même.  La  préparation  de  ce 
corps  se  fera  donc  de  la  façon  suivante  : 

»  On  dispose  deux  malras  contenanl  chacun  726'"  d'éther  mélhjlacéljlacétique  et 
So^*"  d'eau,  et,  dans  chaque  malras,  on  verse  par  pelites  portions  et  en  agitant  constam- 
ment, lôSîJ*'  de  brome. 

»  Après  la  dernière  addition  de  brome,  on  verse  le  contenu  des  deux  matras  dans 
une  grande  quantité  d'eau,  et  l'on  obtient  ainsi,  après  lavage  et  décantation,  agoP" 
environ  d'une  huile  lourde  que  l'on  fait  tomber  peu  à  peu  dans  une  solution  de  200^*" 
de  potasse  dans  3oo"  d'eau.  On  étend  ensuite  d'une  certaine  quantité  d'eau,  de  façon 
à  dissoudre  tous  les  sels  alcalins,  et  Ton  porte  à  TébuUition  pour  chasser  l'alcool  qui 

a  pris  naissance  par  suite  de  la  saponification  du  groupe  CO.OC'IP  de  l'éther  mé- 
hylacétylacétique.  On  traite  alors  par  l'acide  sulfurique  au  cinquième  et  Ton  épuise  le 
liquide  acide  par  de  l'éther  privé  d'alcool.  L'éther  abandonnée  l'évaporation  une  masse 
cristalline  et  ambrée  formée  en  majeure  partie  d'acide  oxytétrique.  Pour  purifier  cet 
acide,  on  le  lave  au  chloroforme  et  on  le  fait  cristalliser  dans  Teau  bouillante  en  pré- 
sence de  noir  animal. 

n  Par  cette  méthode,  on  obtient  tout  de  suite  un  produit  absolument  incolore, 
fusible  à  201*^-202^.  Le  rendement  est  de  Sos*"  d'acide  pour  144'*"=  '"***  d'éther  mé- 
thylacétylacétique. 

»  L'éther  méthylacétylacétique  dibromé,  chauffé  au  réfrigérant  ascen- 
dant avec  trente  fois  son  poids  d'eau,  se  saponifie  très  aisément.  Malheu- 
reusement, sous  l'action  de  l'acide  bromhydrique,  dont  la  proportion  va 
sans  cesse  en  augmentant,  il  !^se  forme  une  grande  quantité  de  produits 
noirs  et  insolubles.  Il  n'en  est  plus  de  môme  si  l'on  opère  en  présence  de 
carbonate  de  baryum,  qui  neutralise  l'acide  bromhydrique  au  fur  et  à  me- 
sure de  la  production.  Dans  ces  conditions,  on  obtient  encore  de  l'acide 
oxytétrique,  mais  cet  acide  n'est  qu'un  produit  secondaire  de  la  réaction, 
car  il  est  accompagné  d'un  autre  acide  soluble  dans  le  chloroforme,  et  sur 
lequel  nous  reviendrons  plus  bas. 

»  Les  analyses  de  l'acide  oxytétrique  conduisent  à  lui  donner  la  for- 
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mule  C.'H'O'.  Sa  formation  peut  s'evpliquer  par  les  deux  réactions 

CIPCO-CH   COOCMP  ^  -îBi*    :  f:*H'BrH)'((:-H")  -1-  -iHBr. 

t 

(](J3  Mttioi'  (lihronié. 

» 

1-UIier  ijiéthylacrtylaréti(iiio. 

C*Il>Br*0\(:='rp  -H  aH-O  --  f?H»0   f-CMI'O*  r-  allBr. 

Et  lier  dibroiiié.  Aride 

owlélriquo. 

• 

»  Elhers  de  Vacide  oxylétrique.  —  Nous  avons  vu  (jue,  claus  l'action  de 
l'eau  et  du  carbonate  de  baryum  sur  l'éther  mélhylacctYlacétique  dibromé, 
on  obtenait,  outre  Tacide  oxytétrique,  un  second  acide  soluble  dans  le 
chloroforme.  Par  évaporation  de  ce  liquide,  on  isole  une  masse  cristalline 
baignée  d'une  huile  jaunâtre.  En  abandonnant  le  tout  sur  une  plaque  de 
porcelaine  dégourdie,  on  obtient  de  jolis  prismes  incolores,  fusibles  à 
67*^-68^,  possédant  une  réaction  nettement  acide  et  répondant  à  la  formule 

»  Le  sel  d'argent  C^ H"  AgO*  cristallise  en  fines  aiguilles  incolores,  peu 
sensibles  à  l'action  de  la  lumière  et  assez  solubles  dans  l'eau  froide. 

»  La  formule  C^ H*® O*  est  celle  d'un  éther  éthylique  de  Tacide  oxyté- 
trique ;  et,  de  fait,  si  l'on  traite  le  corps,  fusible  à  67*^-68**,  par  un  excès  de 
potasse,  il  se  décompose  très  rapidement  à  la  température  du  bain-marie. 
Par  addition  d'acide  sulfurique,  on  n'isole  plus  l'acide  primitif,  mais  bien 
de  l'acide  oxytétrique  fusible  à  201*^-202". 

»  La  production  de  cet  éther  est  assez  intéressante,  en  ce  sens  qu'elle 
nous  donne  une  première  notion  sur  la  constitution  de  l'acide  oxytétrique. 
En  effet,  l'action  de  l'eau  sur  l'éther  mcthylacétylacétique  dibromé  n'a  pu 
amener  de  changements  dans  les  liaisons  des  atomes  de  carbone  de  ce 
composé.  Or  cet  éther  étant,  avant  l'action  du  brome, 

iAV    (10    eu    COOCMl^ 


d  s'ensuit  que  le  dérivé  i.?  Il'**()''  doit  forcément  contenir 
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ce  qui  montre  que  l'acirle  oxytétriqiie  lenlerme  un  groape  -Os^-jS  -«* 
nV*n  eoiitienl  |iroli;jfiIement  cpriin  seul. 

n  .l*ai  essayé  rie  repro'liiinî  ee  premier  cthcr,  en  traîtast  j>.*r  ."  uzuLtt 
ehlorhvdriqiie  f^'izeiiic  une  dissolfition  rie  Tacule  duns  l'aicoo-.  eti^a-i:.  .  li 
ribteiiii  ainsi  un  lijui'U»  irirol/>r'  et  neutre  distillaiil  entre  224*  rt  ly.'  ^x 
répondant  à  la  formule  (.•ir*f>*  d'un  dérivé  diéthyiique  de  ra-:{<lr-  :>t^' ^ 
tri'pie. 

;.  Dans  une  prochaine  (Communication,  j'espère  pouvoir  entrer  p-'i;* 
avant  dans  l'étude  de  la  ron  litution  de  ces  intéressants  compose:»  >         > 

CHIMIE  OKGAMQUi:.        Sur  la  valeur  de  la  chaleur  d'hydratation  de  Vank^  - 

dride  maléifjue.  Vote  de  M.  Iw.  Ossimiff. 

«  Aprè.<>  les  résuitats  rpie  m*ont  donnés  lei>  expériences  faites  par  la 
méthode  de  la  homlnf  calorimétrique,  pour  Tanhydride  maiéique  ainsi 
que  pour  les  acides  fumarique  et  maléicpie,  il  y  avait  quelque  intérêt  à 
mesurer  la  chaleur  d'hydratation  de  l'anhydride  maiéique. 

»  Suivant  les  conseils  de  M.  Berlhelot,  j'ai  choisi  la  voie  la  plus  directe, 
et  c'est  au  bienveillant  concours  ilc  M.  Petit  que  je  dois  d'avoir  fait  les  ex- 
périences ci-dessous.  Bien  que  le  travail  ne  soit  pas  encore  terminé,  la  con- 
clusion générale  me  sembh;  facile  à  formuler  : 

ij  1"  Kn  dissolvant  l'acide  fumarique  solide  dans  de  la  potasse  (i  équi- 
valent dans  2'^'  ).  on  a  observé  Cmojenne  de  deux  expériences)  : 

O  !PO^  sol.  -:   o.  KIIO  «liss.  ^   n  IPO  liq ?o^\h 

j.  2**  I/anhylride  maiéique  solide  et  pulvérisé,  placé  dans  les  mêmes 
conditions,  a  donné  (  nioyenne  de  deux  expériences)  : 

CMI-O'sol.       2MI0diss. -I   wlPOliq Z\^\6 

»  Les  ex})ériences  de  MM.  Gai  el  Werner  {^Bulletin  de  la  Société  de 
Chimie,  t,  XLVII,  p.  i58)  nous  ont  montré  que  les  chaleurs  de  neutralisa- 
tion des  deux  acides  dissous  avec  de  la  soude  dissoute  sont  sensiblement 
identiques.  Ainsi  ils  ont  trouvé  : 

CMPO^iHs^. -^-2NnHuaiss 'i6»-»\65t 

\c.  iiuiièiquo. 

(:»HH)»aiss.  -    :>NiillOdisï, 2G<'^»,6o 

\c.  fumaviquo. 


(M  Ce  travail  a  vU*  l'ail  au  Iihoraloire  de  M.  Griniaux,  «à  l'École  Poiyleclinique. 
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»  On  peut  admettre,  avec  une  grande  probabilité,  que  l'effet  ihermiquc 
de  neutralisai  ion  ne  changerait  pas  si  nous  remplacions  la  soude  par  la 
potasse.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que,  en  opérant  sur  des  acides  voisins  de 
ceux-ci,  les  recherches  de  M.  Tanatar  (^Journal  de  la  Société  de  Physique  et 
de  Chimie  russe,  t.  XXI,  p.  i86)  ont  fouriii,  pour  l'acide  succinique  : 

CMI«0^diss.-i-2KI10diss 25^«',6i 

G*H«0*  diss.  -h  2 Na  110  diss 25c-«,6o 

))  De  même,  pour  l'acide  isosuccinique  : 

G*  11«0*  diss.  -t-  2  K  110  diss 2f-\o'2 

G*H«0Miss.4-  2Na  110  dîss.. 27t^"i,/»8 

))  Dès  lors,  nous  pouvons,  à  l'aide  des  données  do  MM.  Gai  et  Werner, 
calculer  aisément  la  chaleur  de  neutralisation  par  la  potasse  do  l'acide 
maléique  dissous.  En  effet,  nous  avons  : 

CMi^O^sol.    -h/ilPOliq 5«^«,9 

Ac.  fumariquc. 

GMi^O*  diss.  4-  2KH0diss. a- 

4 

»  En  tenant  compte  de  l'observation  directe,  nous  aurons 
2o^***,5  =  ,r  —  5^\g,         d'où         x  =  26^*', .]. 

»  C'est  justement  cet  effet  que  doit  nous  donner  l'acide  maléique  lui- 
même  dissous. 

»   Cela  étant  posé,  nous  avons  le  cycle  suivant  : 

GMPO'soI.  -h  11^0 sol € 

G^H*0*soI.  -h/ilPOliq 4^'«»,4 

GMi*OMiss.-h  2KIIO  diss 26<^*S4 

En  combinant  ce  résultat  avec  la  valeur  thermique  de  la  réaction  2**,  nous 

obtenons  l'équation 

3i,6  =  a?  —  4,4  -+-  26,4 
ou  finalement 

x  =  -+-  9^"',  6. 

Telle  doit  être  la  chaleur  d'hydratation  de  l'anhydride  maléique,  lorsqu'il 
nous  fournit  l'acide  du  même  nom 

G*  IPO'  sol.  -H  IPO  sol.:=:  GMlHj*  sol 9'-»  ,6    . 


(    >«H  ) 
>•   Si,  iiii  roiïlrairr,  («1  nnliAdruIo,  on  shulraliiiil,  iioiisiloniiail  <!c  riicicle 
Ininaricinr,  l:i  clialoiir  (riiydratalion  sorail 


»■  \iiisi  la  valcMir  piohahlo  do  la  traiislnrination  do  Tacido  nialôiquo  o:i 
acido  rniiiaîifMK*,  TanliNdrido  iiialéiqiio  ôlant  déjà  formô.  on  (Ve  qui  rcvioni 
ail  inôiiH*)  pondant  l'Iivdratation  mômo,  pfïurrail  ôlre  ôgale  à  Oîiviron 

nonihro  idoiilicnio  à  la  dillcronoc  dos  chaleurs  do  dissolution. 

»  Colli»  valonr  n'osl  pas  assez  oonsidôrablo  pour  pouvoir  délerminor 
inniiôdialonionl  la  transposition  intramolôculairo,  une  fois  Thydratation 
roinnioncoo.  INIais  ollo  le  pourra,  lorsquo  colle-ci  sera  accompagnée  par  un 
procôdô  o\olhi»rnii(]uo;  il  semble  que  c'est  ce  qui  a  lieu  dans  l'action  d'un 
acido  haloïdo  hydricpie  sur  ranhvdride  nialôiquo  (*).    » 


CIIIMIK  oilCAMori:.        Sur  lu  dissociation  des  chlorhydrates  d'aminés  et  des 

sels  d'acides  s^ras  dissous.  Noie  <Io  M.  J.-A.  Mcller. 

'■  On  sail  (pu»  les  sc]>»  uaminos  ainsi  (pie  les  sels  soluLIes  do  certains 
aci<los  i;:ras,  lois  que  les  sols  alcalins  des  acides  do  la  série  C"II""0*.  sont 
<Mi  partie  dissocié'^  dans  leurs  solutions  acpieuses,  avec  formation  corréla- 
tive* (Pacido  et  do  base  libre,  ou  de  sols  acides  ou  basiques  hvdratés.  Mais 
il  ost  on  ijônoral  difficile  do  montrer,  par  dos  expériences  simples  et  faciles 
à  exécuter,  le  fait  do  cette  dissociation.  Or,  j'ai  trouvé  que  la  pliénolphta- 
léino,  grâce*  à  sa  lonclion  d'aci<lo  très  faible,  se  prête  admirablement  à  des 
(*\ péri 01 14  os  i\r  «0  ponro. 

■  Si  Ton  ajoule,  par  oxiMnpIo,  à  une  solution  concentrée  (l'un  clilorliy- 
ilralo  d'aminé,  additionné  de  (piebpies  gouttes  de  teinture  de  phénolphta- 
léine.  assez  iramine  libre  pour  obtenir  un  liquide  coloré  en  rose,  cette 
liipieur  se  décolore  quand  on  Télond  d'eau  rigoureusement  neutre,  ou  bien 
(piand  on  la  cbaulTo.  Pour  (pie  1  expérience  soit  bien  concluante  dans  ce 
dernier  cas,  ou  enferme  le  liquide  dans  le  réservoir  il'un  tube  thermomé- 
triepio,  comme  s'il  s'agissait  do  construire  un  thermomètre  :   la  surface 


\  '  I    l'iMvail  fiiil  ati  LiI»«M\Uiùre  île  M.  Horlliolni  ^(]i.lU':;o  ilo  France». 
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libre  du  liquide  en  expérience  devient  alors  négHge<ible  et  Tévaporation 
de  l'aminé,  pendant  le  chauffage  du  tube,  n'est  pas  à  craindre.  La  solution 
de  chlorhydrate,  décolorée  par  suite  d'une  élévation  de  température, 
reprend  sa  coloration  primitive  par  refroidissement;  décolorée  par  dilu- 
tion, elle  peut  de  nouveau  être  colorée,  en  y  ajoutant  une  certaine  quantité 
d'aminé  libre.  Cette  quantité  surpasse  souvent  le  centuple  de  celle  qu'exige 
un  égal  volume  d'eau  pure,  additionnée  de  quelques  gouttes  de  tein- 
ture dephénolphtalcine,  pour  arrivera  la  même  teinte  rouge.  Les  faits  qui 
précèdent  montrent  que,  dans  la  dissociation  d'un  chlorhydrate  d'aminé  en 
présence  de  la  phénolphtaléine,  Taction  de  l'acide  clilorhydrique  mis  en 
liberté  est  plus  grande  que  celle  de  Tamine  sur  ce  phénol. 

»  Un  grand  nombre  d'alcaloïdes,  tels  que  la  pyridine,  les  picolines  de 
l'huile  de  Dippel,  la  lutidine  du  goudron  de  houille,  Thydroxylaminc,  etc., 
ne  sont  pas  propres  à  des  essais  de  ce  genre,  parce  que  ces  alcaloïdes  don- 
nent une  coloration  trop  faible  ou  ncn  donnent  même  aiicune  avec  la 
teinture  de  pliénolphtaléine,  môme  en  présence  de  beaucoup  d'eau. 

»  Les  expériences  précédentes  peuvent  être  répétées  avec  des  solutions 
de  selsalcalinsd'acidesgras;  mais,  dans  ce  cas,  l'on  trouve  que  ces  liquides 
deviennent  alcalins  soit  par  dilution,  soit  par  suite  d'une  élévation  de  tem- 
pérature; la  base  forte  mise  en  liberté,  pendant  la  dissociation  du  sel, 
prime  ici  l'influence  de  l'acide  libre  ou  du  sel  acide,  formé  en  même  temps, 
sur  le  réactif  sensible. 

»  En  opérant  comparativement  avec  les  sels  sodiques  des  acides  for- 
mi({uc,  acétique,  propionique,  butyrique  normal  et  valérique,  j'ai  ainsi 
trouvé  que  les  teintes  rouges  sont  d'autant  plus  fortes,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs,  que  le  poids  moléculaire  de  l'acide  considéré  est  lui-même  plus 
élevé;  la  différence  de  coloration  est  surtout  sensible  entre  le  butyrate  et 
le  valératc  de  sodium.  Ce  résultat  était  du  reste  à  prévoir,  car  M.  Berthelot 
a  montre  depuis  longtemps  (*)  que  les  sels  sodiques  des  acides  énumérés 
plus  haut  ont,  à  l'état  solide,  une  chaleur  de  formation  d'autant  plus  faible 
que  leur  poids  moléculaire  est  plus  élevé,  et  l'on  sait  d'ailleurs  que,  pour 
les  corps  de  môme  fonction  chimique,  les  plus  stables  sont  en  général 
ceux  dont  la  chaleur  de  formation  est  la  plus  grande. 

»  Avec  les  sels  neutres  potassiques  ou  sodiques  des  acides  minéraux 
forts,  on  n'observée  aucun  changement  de  coloration  en  présence  de  la 
phénolphtaléine,  soit  qu'-on  étende  leurs  solutions,  soit  qu'on  les  chauffe 


(*)  Bulletin  de  la  Société  cUimif/ue  de  Paris,  t.  XXIll,  p.  5^9^. 
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au  baiii-iiiarie;  «h»  plus,  si  Pou  ajoute  des  (|uantitrs  rgalcs  de  potasse  ou  il»- 
soude  à  un  uieuie  voluiue  d'eau  pure  et  de  solutiou  salée,  adrlitionn^' 
d'une  uièuuî  (juarililé  i]r.  pliéuol|)hlaléine,  les  lirpiides  se  colorent  ê;?ale- 
nieut  eu  rou^e  :  Icîs  sels  appartenant  à  eeltc  dernière  classe  sont  donc 
|)arraiteuient  stables  dans  1<mu*s  solutions.  » 


UOTANU,)1;k.  —  Sur  /(i  formai  ion  ri  ta  (lijfc'rcnriation  des  éléments  sexuels  qui 
intenùcnncnt  dans  la  fcaondation.  Note  de  M.  Léon  Guigxard,  présentée 
par  iM.  Ducharlre. 

«  Les  observations  (pie  je  pourstiis  depuis  (pieb[ues  années  sur  la  fé- 
condation m'ont  permis  de  vérifier  et  de  découvrir  un  certain  nombre  <le 
faits,  sur  lesquels  il  est  d'autant  moins  inutile  d'appeler  l'attention  que  les 
phénomènes  morpholopirpies  qui  précèdent  ou  accompagnent  cet  acte 
important  sont  loin  d'être  surfisaunnenl  connus. 

»  (ietle  première  Note  a  pour  but  (l'indiquer  la  façon  dont  les  éléments 
sexuels  se  forment  et  se  dilï'érencient  chez  les  plantes  angiospermes,  d'une 
part  dans  le  grain  de  pollen,  d'autre  part  dans  le  sac  embryonnaire.  Ces 
phénomènes  peuvent  surtout  être  étudiés  chez  les  Monocotylédones,  et 
en  particulier  dans  le  l^is,  la  Fritillaire,  la  Tulipe,  etc.,  dont  les  noyaux 
cellulaires  sont  relativ<Mnent  gros. 

»  I.  (l'est  un  fait  déjà  connu  que  le  noyau  primitif  du  grain  de  pollen 
donne  naissance,  à  un  certain  moment,  par  karyokinése  normale,  à  deux 
noyaux  autour  desquels  le  cytoplasme  se  partage  inégalement  pour  former 
deiix  nouvelles  cellules,  l'une  végétative,  l'autre  génératrice.  Cette  der- 
nière est  libre  à  l'intérieur  du  grain  de  pollen  et,  presque  aussitôt  après 
su  naissance,  son  noyau  diffère  de  celui  de  la  cellule  végétative  par  son 
aspect  particulier  et  sa  plus  grande  richesse  en  chromatine.  A  l'aide  de 
réactions  microchimiques,  j'ai  réussi  à  colorer  d'une  façon  spéciale  le 
cytoplasme  de  la  cellule  génératrice  et  à  le  suivre  dans  Sii  destinée  jus- 
qu'au moment  de  la  fécondation. 

»  Après  sa  pénétration  dans  le  tube  pollinique,  la  cellule  génératrice 
divise  à  sou  tour  son  novau,  suivant  la  marche  normale  de  la  karvokinèse, 
en  deux  nouveaux  noyaux  é(puvaleuts,  qui  prennent  chacun  la  moitié  du 
cytoplasme  spécialisé  qui  leur  rexient  :  on  a  dès  lors  dans  le  tube  polli- 
nique deux  cellules  génératrices  nues.  Seul,  dans  la  très  grande  majorité 
des  cas,  le  noAau  le  plus  rapproché  de  l'extrémité  antérieure  du  tube  |>é- 
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nétrera  dans  l'oosphère  pour  opérer  la  fécondation  :  c'est  le  noyau  mâle. 
Son  cytoplasme  propre  s'appauvrit  pendant  l'allongement  du  tube  poUi- 
nique,  au  point  de  devenir  souvent  méconnaissable  et  de  ne  pouvoir  être 
distingué  du  cytoplasme  de  la  cellule  végétative  qui  remplit  la  région  anté- 
rieure du  tube.  Toutefois,  il  m'a  été  possible,  dans  un  certain  nombre  de 
cas,  de  le  suivre  jusqu'au  moment  où  le  tube  pollinique  arrive  sur  le 
sommet  du  sac  embryonnaire;  mais,  après  le  passage  du  noyau  maie  dans 
l'oosphère,  ce  cytoplasme  ne  se  retrouve  pas  dans  cette  dernière  cellule; 
par  suite,  le  noyau  seul  intervient  dans  la  fécondation.  Il  n'était  pas  su- 
perflu de  vérifier  ce  fait,  encore  discutable,  à  l'aide  de  matériaux  dans 
lesquels  le  cytoplasme  accompagnant  le  noyau  mâle  pouvait  être  plus  faci- 
lement observé. 

»  De  l'étude  des  divisions  nucléaires  qui  se  succèdent  par  karyokinèse 
normale,  à  partir  des  cellules  mères  du  pollen  jusqu'à  la  constitution  défi- 
nitive des  noyaux  générateurs,  résulte  aussi  cette  conclusion  générale 
que,  dans  une  espèce  donnée,  tous  les  noyaux  ont  le  même  nombre  de 
segments  chromatiques.  La  diflférencialion  sexuelle  ne  provient  donc  pas, 
comme  l'a  prétendu  M.  Ed.  Van  Beneden  pour  V Ascaris,  d'un  mode  spé- 
cial de  division  .nucléaire  (division  pseudo-karyokinétique),  qui  serait  ca- 
ractérisée, dans  le  cas  du  noyau  mâle,  par  l'élimination  de  segments  chro- 
matiques représentant  la  partie  femelle  du  noyau  dont  il  dérive,  ce  qui 
réduirait  l'élément  sexuel  à  l'état  de  demi-noyau.  Remarquons  aussi  que 
la  même  conclusion  s'applique  au  noyau  femelle  des  plantes  et  au  pronu- 
cleus  femelle  des  animaux;  ce  qui  confirme  à  la  fois  les  résultats  déjà  si- 
gnalés chez  les  premières  j)ar  M.  Strasburger,  et  chez  les  seconds  par  les 
zoologistes  qui  ont  constaté,  contrairement  à  l'opinion  de  M.  Ed.  Van  Be- 
neden, que  la  formation  des  pronucleus  mâle  et  femelle  a  lieu  par  karyo- 
kinèse normale. 

"  II.  Dans  le  sac  embryonnaire,  le  noyau  primitif  donne  naissance,  comme 
l'on  sait,  à  deux  tétrades  nucléaires  occupant  chacune  l'une  des  extrémités 
de  cette  grande  cellule.  Presque  aussitôt  après  leur  formation,  les  deux 
premiers  noyaux  qui  sont  l'origine  de  chaque  tétrade  présentent  une  diffé- 
rence de  volume  très  manifeste,  surtout  dans  le  Lis,  la  Fritillaire,  etc., 
différence  qui  coïncide  avec  une  inégalité  dans  le  nombre  des  segments 
chromatiques.  Ce  nombre  est  fixe,  pour  une  espèce  donnée,  dans  chacun 
des  noyaux  de  la  tétrade  supérieure  d'où  proviendra  l'oosphère;  il  varie, 
au  contraire,  et  se  montre  plus  élevé,  tout  au  moins  dans  les  exemples 
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cités,  dans  If  s  iiovaiix  «le  la  tétrade  inférieure,  dont  le  rôle  est  tout  diflr- 
rent  de  celui  de  l\M»s[»hêre. 

>y  II  se  fait  dune,  entre  le>  n<.»>au\  ués  dans  le  sac  embryonnaire,  une  dii- 
férenciation  très  curieuse  qui  n'est  pas  de  tous  points  comparable  à  celle 
que  Ton  obserA  e  dans  le  grain  de  pollen.  En  effet,  elle  se  produit  dans  les 
noyaux  sans  que  le  cytoplasme  se  spécialise  niorphologiquemenl  autour 
d'eux,  comme  c'est  au  contraire  le  cas  pour  la  cellule  génératrice  et  L 
cellule  véijétative  du  pollen;  elle  a  lieu  dans  une  même  cellule,  et  c'est 
seulement  après  les  dernières  divisions  nucléaires  que  l'oosphère  et  lt*> 
sxnergides  s'entourent  d'une  enveloppe  délicate.  Le  résultat  final.  tri> 
intéressant,  est  le  maintien  dans  le  noyau  de  l'oosphère  seul,  charité  dau* 
l'organe  femelle  de  la  transmission  îles  caractères  et  propriétés  hérédi- 
taires, du  nombre  détermine  de  segments  chromatiques  propre  à  une  es- 
pèce donnée. 

^  Il  importe  aussi  de  remarquer  que,  pour  une  même  espèce  végétale, 
le  nombre  des  segments  chromatiques  du  noyau  mâle  est  égal  à  celui  da 
noyau  de  l'oosphère  ou  ni»\au  femelle.  A  en  juger  par  les  observations 
déjà  assez  étendues  faites  par  M.  Strasburger  et  par  moi-même,  ce  nombre 
n'est  (ixe  que  dans  les  noyai«x  sexuels.  Il  en  résulte  que,  dans  la  féconda- 
tion, l'union  de  ces  noxaux  a  lieu  à  nombre  égal  de  segments  chroma- 
tiques. Ce  lait,  tout  au  moins  très  général,  a  été  remarqué  aussi  chez  lef 
animaux. 

X  Dans  une  prochaine  Note  j'iniiiquerai  la  façon  dont  le  noyau  maie 
s'unit  au  noyau  femelle  et  les  phénomènes  qui  s'accomplissent  a  ce  me*- 
ment  dans  l'œuf.  •• 


BOTANiQUi:.  —  Sur  la  structure  comparée  Jrs  nœuds  et  des  entre-nœuds  dans 
la  tige  des  bivotylédoncs.  Note  de  M.  A.  ParxKT,  présentée  par  .M.  r>i>- 
chartre. 

u  Dans  une  précédente  Note  ^  '  >.  j'ai  signale  les  modiilcations  de  struc- 
ture présentées  par  les  faisceaux  loliaires  ilans  leur  p;issage  de  la  tige  a  h; 
feuille  et  les  transformations  analoi>ues  que  l'on  peut  observer  a  Li  làitse 
des  axes  floraux  et  <les  jeunes  rameaux.  t>n  comprend  que  ces  change- 
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mcnts  apportent  déjà  un  trouble  profond  dans  la  structure  de  la  tige. 
Mais  les  tissus  de  la  tige  elle-même  subissent,  en  général  aux  nœuds,  des 
modifications  remarquables. 

»  Epiderme.  —  Les  cellules  épîdermiques  prennent  fréquemment  des 
dimensions  plus  grandes,  surtout  au  voisinage  des  faisceaux  émergents 
{Thalictrum  saxatile,  Critlimum  maritimum^  etc.). 

»  Parenchyme  cortical.  —  L'épaisseur  de  Tanneau  cortical  augmente 
principalement  dans  la  région  correspondant  aux  faisceaux  sortants.  Cet 
accroissement  est  dû  à  la  dilatation  des  cellules  corticales  beaucoup  plus 
qu'à  leur  multiplication;  le  nombre  de  ces  cellules  peut  cependant  aug- 
menter sensiblement  {Hydrangea  acuminata,  Ricinus  communis,  etc.). 
Lorsque  l'écorce  présente,  à  l'entre-nœud,  un  hypoderme  collenchyma- 
teux,  ses  éléments  prennent,  en  général  au  nœud,  des  parois  moins 
épaisses  et  deviennent  plus  volumineux  ou  même  sont  remplacés  par 
des  cellules  de  parenchyme  ordinaire  (Ricinus  communis^  Peperomia 
hlanda,  etc.).  Dans  les  cas  où  la  sclérification  atteint  dans  les  entre-nœuds 
certaines  cellules  corticales,  ce  phénomène  est  moins  accusé  aux  nœuds 
{Hydrangea  acuminata^  etc.).  Lorsqu'un  périderme  se  développe  dans  l'é- 
corce, qu'il  soit  superficiel  ou  profond,  il  disparaît  habituellement  dans 
la  région  correspondant  aux  faisceaux  émergents,  ou,  pour  mieux  dire,  il 
ne  s'y  développe  que  plus  tard,  à  la  chute  de  la  feuille.  Parfois  même,  il 
disparait  complètement  aux  nœuds  {Leptodermis  lanceolata,  etc.).  En  géné- 
ral, surtout  lorsque  le  périderme  est  profond,  les  cellules  du  phelloderme 
ressemblent  plus  aux  cellules  corticales  ordinaires  et  paraissent  plus  ac- 
tives au  nœud  qu'à  l'entre-nœud.  Les  cellules  de  l'écorce  voisine  de  la 
région  des  faisceaux  sortants  s'allongent  d'ordinaire  tangentiellement 
dans  la  direction  de  ces  faisceaux;  ce  fait  est  surtout  net  dans  les  tiges  à 
feuilles  opposées  (Phygelius  capensis^  etc.)  ou  verticillées  (Nerium  Olean- 
derj  etc.). 

»  Péricycle.  —  En  général,  les  fibres  péricycliques  deviennent  moins 
nombreuses,  en  même  temps  que  leurs  parois  s'amincissent  et  que  leur 
calibre  augmente,  ces  modifications  étant  surtout  nettes  au  voisinage  des 
faisceaux  émergents  (Capparis  spinosa^  etc.).  Lorsque  ces  fibres  forment  à 
l'entre-nœud  un  anneau  continu,  cet  anneau  se  dissocie  fréquemment  aux 
nœuds ,  formant  des  paquets  limités  à  la  partie  externe  des  faisceaux 
libéro-ligneux  (Thalictrum  saxatile^  Polygonum  orientale,  etc.).  Elles  peu- 
vent même  disparaître  (Houttuynia  cordata^  etc). 

w  Faisceaux  libéro-ligneux.  —  C'est  dans  le  bois  des  faisceaux  que  s'ob- 
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siirUml  sur  Nrs  v;nss^:;jijx  anri^îlrs  ^-f  spinilcs  ^Iii  centre.  I-e»  ei«iif»aJL'  re 
soiih^^n  rir-.»  r;iiv/«;iijx  il  is|i;i  misse  rit  vers  le  rentre  sur  une  eteadae  pii"?  î'i 
%ufuus  <HAUi\t',  eJ  son»  rrTrn[il;irés  |»ar  du  parenrhyme  a  fiaro*.*  noa  L::rii- 
fi/res  (  Merrurialix  annua^  f'nprmma  limida,  Sfflantun  lanniatum.  SL^yOiuni- 
lh'%  Sahiniana^  i'\r,j,  lis  |ieijvefil  nrieme  riisparaitre  complcîeinetii:  •za:is 
lies  rwfijfis  |Kirt;irit  *\f'S  feiiilUrs  arrivées  â  Tétat  ailulte  (Viiis  viniftra.  *.£!<»- 
r/>//z  (kirnpannlata,  Hr.ffnnia  lùchanhofii ^  etr.^.  Quelle  que  soit  ia  ci<?:un» 
/lans  iaqfieijf'  ils  |HTHistefil,  les  éléments  ile  soutien  ont,  en  générai,  axi 
rio'firis  ries  |>;irois  plus  minres  et  un  <:alibrc  plus  çrand.  Dans  an  ^ra^'i 
nornlire.  i\i\  #;is,  rép;uss<Mir  totale  de  Tanneau  ligneux  augmente  (HyàroMr 
^ea  aruminaia,  Muphlr.nlurkia  romple.ra^  i^XC).  Enfin,  d'antres  fo,5.  \^^ 
rnodi(ie;it.iofis  flrvir^nuoiit  t«»lles  (pie  la  slriieturc  du  bois  est  absolameat 
différrrute  (  Thnlirirum  sa.raiilf%  Polyffonum  orienlale^  MuehlenbecHa  sasitii- 
folia^  *'Ai\ ),  L<-s  ra\ons  uiédullaires  deviennent  ordinairement  plus  nom- 
bnMix,  plus  larf^es,  (;u  uiénie  temps  que  leurs  cléments  amincissent  Icnrs 
|>arois  et.  s'a^^randissenl ,  surtout  dans  \v.  sr.ns  radial.  Ces  modifications 
sont  parlif^uliérernent  sensibUîs  au  voisinaj^e  des  faisceaux  émergents. 

w  Toutes  e<;s  parlieularilés  de  si ructur^;  ont  évidemment  pour  résultat 
de  faciliter  l<^s  mouveni(;n(s  des  liquid<;s. 

)/  Moelle,  -  Les  cellules  uicdullain^s  sont  fréquemment  plus  volumi- 
ncruses,  parfois  aussi  jdus  nombreuses  (  Vitis  vinifera^  Strohilanthes  Sabi- 
niana^  etc.^;  mais,  ordinal r(»ment,  le  diamètre  total  de  la  moelle  s'accroît 
<lans  d(?s  |)roportions  moindres  qu<;  celui  de  Técorce.  Les  ponctuations  de- 
viennent habituellement  |)liis  nombreus(^s  et  plus  grandes,  en  particulier, 
an  voisinage  des  faisceaux  émergents.  Là  aussi,  ces  ponctuations  prennent 
une  orientation  remarquable  :  elles  sont  toujours  allongées  dans  le  sens 
tangcntiel;  il  en  est  fréquemment  de  même,  du  reste,  dans  toutes  les  cel- 
lules de  la  périphérie  de  la  moelle.  Les  cellules  médullaires  les  plus  voi- 
sines des  faisceaux  sortants  s'allongent  toujours  dans  le  sens  radial;  dans 
certains  cas,  même,  la  presque  totalité  des  cellides  de  la  moelle  s'allonge 
dans  la  direction  des  faisceaux  émergents  (Zygophyllum  morgsana,  etc.). 

»  Ces  diverses  particularités  de  structure  des  tissus  nodaux  peuvent  no 
pas  se  trouver  réunies  ou  n'être  pas  également  accusées  dans  une  plante 
donnée,  mais  quelques-unes  s'y  rencontrent  toujours. 

»  T^a  présence  d'une  vrille  exagère  ordinairement  le  développement  du 
tissu  de  soutien,  surtout  dans  les  tissus  voisins  de  l'émergence. 
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»  On  comprend  que  toutes  ces  particularités,  jointes  à  celles  que  pré- 
sentent les  faisceaux  émergents,  doivent  aboutir  au  même  résultat  :  rendre 
plus  faciles  les  mouvements  des  liquides  entre  la  tige  et  ses  appendices.  Si, 
pour  une  cause  quelconque,  la  température  vient  à  s'accroître  brusque- 
ment, les  feuilles,  les  fleurs,  les  jeunes  rameaux  trouveront  dans  les  tissus 
très  aqueux  des  nœuds  une  certaine  provision  de  liquide  en  attendant 
qu'un  nouvel  équilibre  se  soit  établi  entre  l'apport  par  les  vaisseaux  et  les 
pertes  par  transpiration.  D'autre  part,  Teau  en  excès  s'accugaulera  dans 
les  tissus  nodaux  lorsque,  pour  une  raison  quelconque,  les  perles  par 
transpiration  deviendront  inférieures  à  l'apport  par  les  vaisseaux. 

»  Si  Ton  rapproche  de  ce  qui  précède  l'abondance  habituelle  des  maté- 
riaux de  réserve,  dans  la  région  nodale,  la  richesse  plus  grande  des  cellules 
en  protoplasma,  en  chlorophylle,  la  multiplication  des  cellules  cristalli- 
gènes  et  en  général  des  appareils  sécréteurs,  on  voit  que  les  nœuds  repré- 
sentent sans  doute,  non  seulement  des  organes  de  réserve  aqueuse,  mais 
encore  de  réserve  nutritive,  et  qu'ils  jouent  un  rôle  plus  actif  que  les 
autres  parties  de  la  tige  dans  l'élaboration  et  les  transformations  des  prin- 
cipes immédiats. 

»  Toutes  les  modifications  des  nœuds  de  la  tige  aérienne  sont,  on  le  voit, 
liées  à  la  transpiration  qui  s'exerce  par  les  feuilles;  aussi  on  ne  les  trouve 
pas  dans  les  tiges  souterraines  dont  les  feuilles  se  réduisent  à  des  écailles  ; 
on  ne  les^  trouve  pas  non  plus  a  l'insertion  des  cotylédons  hypogés,  les- 
quels constituent  des  feuilles  bien  développées,  mais  qui  ne  transpirent 
pas.   » 


GÉOLOGIE.  —Sur  la  formation  des  roches  nununuliliques.  Note  de  M.  de  Folin, 

présentée  par  M.  A.  M  il  ne-Edwards. 

a  Plusieurs  cas  se  sont  présentés,  qui  m'ont  donné  l'occasion  de  dire 
que  le  sarcode  rhizopodique  se  trouve  très  abondamment  répandu  sur 
tous  les  fonds  sous-marins  et  plus  particulièrement  dans  toutes  les  vases; 
que  c'est  là  que  l'on  rencontre  les  premiers  termes  de  l'ordre  des  Rhizo- 
podes  réticulaires.  Les  parcelles  rudimentaires  en  lesquelles  il  est  d'abord 
disséminé  sont  déjà  aptes  à  produire  une  sécrétion  qu'elles  emploient 
pour  opérer  une  sorte  de  condensation  de  leur  substance  en  incorporant 
des  poussières  minérales,  se  préparant  ainsi  à  en  user  pour  se  composer 
des  demeures. 
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»  Il  esl  nécessaire,  afin  que  l*on  puihse  voir  comment  le  fait  que  nous 
avons  à  signaler  se  relie  à  ce»  opérations,  que  nous  disions  de  nouveau  par 
quel  mode  elles  s'clTecluent,  et  de  rappeler  que  c'est  par  elles  que  l'orga- 
nisme progresse  et  arrive  aux  termes  les  plus  élevés  de  l'ordre. 

»  Il  est  utile  aussi  de  remarquer  qu'en  incorporant  au  protoplasme  des 
corpuscules  qui  lui  sont  étrangers,  le  Rhizopode  inaugure  l'application 
de  la  règle  qui  fixe  sa  méthode  de  travail,  que  son  procédé  s'élargit,  mais 
reste  le  môjme  lorsqu'il  construit  des  murailles  en  cimentant  des  maté- 
riaux également  étrangers,  tout  c^mmc  il  s'est  adjoint  des  pseudostes. 

»  Si  Ton  place  un  Khizopode  arénacc  sur  une  plaque  de  verre,  et  si  on 
l'imbibe  d'acide  azotique,  il  ne  tarde  pas  à  perdre  sa  rigidité  et  sa  soli- 
dité, et,  après  quelques  instants,  il  se  désagrège  presque  de  lui-même; 
cela  s'explique  :  un  des  éléments  de  la  liaison  des  tissus,  la  sécrétion,  se 
trouve  dissoute  par  l'acide.  Si  on  laisse  tomber  une  goutte  d'eau  sur  les 
matériaux  composant  la  muraille,  ils  se  séparent,  s'étalent  et  laissent  voir 
le  sarcodc  cpii,  ainsi  qu'ini  axe,  occupait  la  position  centrale.  Les  grains 
de  sable  trans|)arents,  car  ce  sont  toujours  de  petits  fragments  de  quartz 
qui  ont  été  employés,  montrent,  sur  quelques-unes  de  leurs  faces,  des  restes 
de  sarcode  qui  y  sont  encore  appliqués.  Autour  d'eux,  ces  restes  sont  bien 
plus  abondants  et  sont  encore  disposés  de  fac^on  que  l'on  peut  facilement 
discerner  qu'ils  servaient  de  liaison  entre  les  grains  de  sable.  On  peut 
également  reconnaître  que,  pour  remplir  cet  office,  il  y  avait  combinaison 
entre  le  sarcode  et  la  sécrétion,  mélange  (le  sarcodesme)  qui  rendait  celte 
liaison  solide  cl  pcrmcltail  d'édifier  les  enveloppes  en  obéissant,  pour  ce 
qui  regardait  la  forme,  aux  exigences  de  l'espèce. 

M  Ce  qui  se  lit  ainsi  sur  la  plaque  de  verre  et  qui  résume  toute  la  ques- 
tion du  travail  des  Uhizopodes,  c'est  que  le  sarcode  de  ces  animaux  sécrète 
une  matière  dont  il  use  pour  composer  un  ciment  au  moyen  duquel  il  fixe 
les  matériaux  qu'il  emploie.  C'esl  d'une  application  de  celte  formule  qu'il 
va  être  question. 

»  De  nombreux  échantillons  de  grès  en  formation  proviennent  de  nos 
dragages  dans  la  fosse  de  Cap-Breton  ;  quelques-uns  ont  été  soumis  au  trai- 
tement acide  et  donnèrent  des  résultats  semblables  à  ceux  qui  avaient  été 
oblenus^avcc  les  enveloppes  arénacées.  Celte  expérience  fut  faite  posté- 
rieurement à  la  constatation  que  je  vais  faire  connaître,  dans  le  but  d'ob- 
tenir un  point  de  comparaison  de  même  sorte  que  celui  fourni  par  les 
•  demeures  des  Rhizopodes,  et  plus  en  rapport  avec  le  fait  découvert. 

»  Ayant  eu  l'occasion  de  remarquer  que,  dans  certains  Foraminifères 
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fossiles,  on  retrouvait  des  restes  de  sarcode,  je  voulus  rechercher  s'il  en 
était  ainsi  dans  les  NummuHtes  si  abondantes,  à  Biarritz.  Les  expériences 
que  je  fis  à  ce  sujet  me  montrèrent  que  la  gangue  qui  enveloppait  ces  Fora- 
minifères  donnait,  par  le  traitement  acide,  des  résidus  exactement  sem- 
blables à  ceux  des  grès  de  la  fosse  et  aussi  à  ceux  des  enveloppes  de  Rhi- 
zopodes.  Après  de  scrupuleux  examens  et  des  comparaisons  répétées  des 
restes  de  nombreuses  décalcifications,  je  me  suis  cru  autorisé  à  affirmer 
que  les  roches  nummulitiques  sont  formées  par  le  travail  d'un  organisme 
qui  l'exécute  exactement  selon  la  formule  qui  se  dégage  des  observations 
faites  sur  les  Rhizopodes;  que,  de  plus,  la  matière  organique  que  l'on 
retrouve  ne  parait  nullement  différer  de  celle  qui  a  servi  à  constituer  les 
enveloppes  de  ceux-ci;  que  ce  travail  est  donc  celui  d'un  animal  de  cet 
ordre.   » 

GÉOLOGIE.  —  Recherches  chimiques  sur  les  tests  fossiles  de  Foraminifères, 
de  Mollusques  et  de  Crustacés.  Note  de  M.  Staxislas  Meunier. 

<(  Il  y  a  quelques  mois,  M.  de  Folin  appela  mon  attention  sur  les  résul- 
tats auxquels  venait  de  le  conduire  l'étude  microscopique  des  roches  num- 
mulitiques des  environs  de  Biarritz  :  après  leur  dissolution  dans  les  acides, 
elles  lui  avaient  fourni  un  résidu  floconneux  auquel  il  n'hésitait  pas  à  at- 
tribuer une  nature  organique  et  qu'il  qualifiait  de  matière  sarcodique.  Un 
grand  nombre  d'échantillons  me  permirent  de  contrôler  ces  assertions,  et 
je  me  rendis  au  désir  que  voulait  bien  m'exprimer  mon  correspondant, 
d'ajouter  une  étude  chimique  à  ses  observations.  Les  difficultés  furent  plus 
grandes  que  je  n'avais  cru  d'abord,  et  je  ne  me  flatte  pas  de  les  avoir  vain- 
cues toutes. 

»  La  première  chose  à  faire  était  d'obtenir  la  matière  floconneuse  aussi 
pure  que  possible  :  celle  que  je  reçus  en  premier  lieu  était  mêlée  d'une 
énorme  quantité  de  sable  etd'argile.  En  répétant  les  essais  de  préparation 
sur  des  roches  nummulitiques  des  environs  de  Paris,  je  reconnus  que  la 
gelée  y  est  moins  abondante,  comme  ciment  des  Foraminifères,  que  dans  l'é- 
paisseur même  de  ceux-ci.  Des  NummuHtes  Icevigata^  provenant  de  calcaire 
grossier  inférieur  de  Sept-Monts  (Aisne),  furent  partiellement  dissoutes 
dans  l'acide  chlorhydrique  étendu,  et  rendues  ainsi  parfaitement  propres  et 
d'un  blanc  de  lait  :  on  les  transporta  d'abord  dans  un  second  vase  où  le 
nouvel  acide  acheva  presque  leur  dissolution,  et  c'est  seulement  le  résidu 
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de  celtr seconde  opération,  représentant  2/2'i'i  pour  loodu  |>oicls  <ie^  Num- 
inulitesqui  fut  examine. 

i>  (le  résidu  m'a  paru  remarquable  :  à  première  vue«  on  pourrait  être 
tenté  de  le  prendre  pour  une  simple  argile  très  fine  ;  car,  à  moitié  dessèche, 
il  est  très  plastique,  et  ce  n'est  qu'après  uu  temps  très  lon^  qu*il  se  sépare 
de  l'eau  qui  le  suspendait.  Mais  il  suffit  d'en  faire  rougir  quelques  parcelles 
sur  la  lame  de  platine,  pour  les  voir  brunir,  puis  se  carboniser  et  laisser  en- 
fin, après  leur  cond)ustion,  un  abon<lant  résidu  rougeàtre.  Si,  d'un  autre 
coté,  on  chauiTe  dans  un  tube  quelques  décigrammcs  de  la  matière  avec 
de  la  chaux  sodée,  on  obtient  un  très  fort  dégagement  d'ammoniaque. 
C'est  donc  bien  une  substance  azotée,  véritablement  animale. 

»  Le  composé  organicpie  dont  il  s'agit  ne  représente  d'ailleurs  que 
16, 6G  pour  100  au  plus  de  la  matière  légère  et  floconneuse,  où  il  est  asso- 
cié très  intimement  à  une  matière  nn'nérale,  et  la  présence  de  celle-ci  en 
rend  l'analyse  mal  connnode.  Des  dosages  d'hydrogène,  sous  forme  d'eau, 
de  carbone  sous  forme  cracidc  carbonique  et  d'azote  sous  forme  d'ammo- 
nia(]ue,  conduisent  à  y  sup|)oser  : 
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»  Mais  je  ne  donne  ce  résultat  qu'avec  réserve, 

»  Des  faits  analogues  aux  précédents,  (|uoiqu'un  peu  moins  nets,  à 
cause  de  la  difficulté  d'isoler  les  tests  de  la  roche  ambiante,  m'ont  été 
fournis  par  le  calcaire  à  milliolites  des  environs  de  Paris  et  même,  malgré 
leur  âge  incomparablement  plus  ancien,  par  des  marbres  à  fusulines  du 
département  de  Saone-et-Loire  ;  dans  ces  divers  cas,  la  matière  organique 
carbonisable  et  fortement  azotée  a  été  reconnue  avec  certitude. 

»  Keprésente-t-elle  réellement,  comme  le  pense  M.  de  Folin,  le  sarcode 
des  Foraminifères  fossilisés?  La  réponse  est  d'autant  plus  malaisée,  que  j'ai 
reconnu  que  les  Foraminifères  ne  jouissent  à  cet  égard  d'aucun  privilège.  En 
effet,  sur  le  bienveillant  conseil  de  M.  Milne-Edwards,  j'ai  recherché  la 
matière  organique  dans  le  test  fossilisé  de  divers  Mollusques  et  même  dans 
celui  des  intéressants  Crustacés,  tels  que  le  Psummot^arcimis  Hericarti  dont 
on  lui  doit  la  découverte  dans  les  sables  moyens  du  Gué,  à  ïresme  près  de 
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Meaux.  Or,  j'ai  constamment  retrouvé  le  composé  organique  avec  la  même 
composition  et  les  mêmes  propriétés. 

))  Quelques  centaines  de  grammes  de  tests  bien  lavés  (j'ai  opéré  sur  Soo^*^ 
de  Cytherœa  splendida  des  environs  d'Etampes,  sur  i5o*^'^de  Crustacé,etc.  ) 
sont  attaqués  par  l'acide  chlorhydrique  faible,  en  quantité  insuffisante  pour 
dissoudre  toute  la  masse;  quand  l'effervescence  a  cessé,  on  agite  le  liquide 
et,  après  le  dépôt  des  matières  les  plus  lourdes,  on  décante.  Les  flocons  se 
déposent  lentement  et  l'on  peut,  après  une  nouvelle  décantation,  les  dé- 
poser sur  un  biscuit  de  porcelaine  où  la  substance  se  dessèche. 

»  Comme  dans  le  cas  des  Nummulites,  elle  est  d'un  gris  clair  avec  un 
éclat  soyeux  très  spécial,  et  le  composé  organique  y  est  mélangé  d'une  très 
forte  proportion  d'éléments  minéraux.  Ceux-ci,  comprenant  un  peu  d'argile 
et  de  matière  siliceuse,  consistent  surtout  en  petites  aiguilles  cristallines,  très 
remarquables  au  microscope  par  leur  activité  sur  la  lumière  polarisée.  Leur 
existence  chez  les  Crustacés  et  chez  les  Mollusques  montre  bien  que  ce 
sont  simplement  des  cristaux  et  non  pas,  comme  on  pouvait  le  supposer 
d'abord,  le  produit  de  la  fossilisation  de  spicules. 

»  H  est  facile  de  reconnaître  par  les  réactions  chimiques  que  ces  cris- 
taux, qu'on  retrouve  très  aisément  dans  les  coupes  minces  de  tests  fossiles, 
s})écialement  chez  le  Cylherwa^  consistent  en  carbonate  de  chaux. 

»  Je  crois  qu'on  doit  voir  dans  les  composés  organiques  dont  il  s*agit  un 
résidu  des  animaux  fossiles,  comparable  pour  le  règne  animal  aux  combus- 
tibles charbonneux  d'origine  végétale  ;  c'est  à  leur  existence  qu'il  faut  sans 
doute  rattacher  la  découverte  de  l'azote,  si  fréquemment  répétée  par 
Delesse  dans  l'analyse  des  roches  sédimentaires.  » 


MINÉRALOGIE.  —  Sur  un  kersanton pyrénéen  :  son  âge^ 
ses  affinités  avec  Vophite.  Note  de  M.  J.  Garalp. 

«  Entre  Audressein  et  Alas  (Ariège),  à  loo"  en  amont  de  cette  der- 
nière localité,  se  trouve,  sur  les  bords  mêmes  du  Lez,  une  roche  cristal? 
line  intéressante,  formant  dyke  en  plein  terrain  secondaire.  Sa  richesse  en 
mica  noir  et  feldspath,  sa  texture  granitoïde  largement  accusée  porteraient 
d'abord  à  y  voir  une  apophyse  filonienne  du  granit  si  répandu  dans  le  pays 
de  Castillon,  si  une  observation  plus  attentive  ne  permettait  d'y  constater 
l'absence  à  peu  près  complète  du  quartz;  la  roche  d'ailleurs  est  efferves- 
cente avec  les  acides  ordinaires  et  éprouve,  si  l'on  continue  le  traitement 
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à  chaudt  une  perle  de  20  à  25  pour  100.  L'examen  microscopique  montre 
qu'elle  est  essentiellement  composée  de  mica  biotite  plus  ou  moins  altéré 
et  de  feldspat/is  plagioclases  (oligoclase  et  labrador)  en  association  gra- 
nitoïde.  Elle  rentre  donc  minéralogiquement  dans  le  groupe  des  kersantons. 

»  Comme  dans  les  roches  de  la  rade  de  Brest,  on  y  reconnaît  de  la 
calcite  et  de  Vapalite,  celle-ci  principalement  concentrée  dans  le  mica  où 
elle  se  révèle  par  le  molybdate  d'ammoniaque.  A  ces  éléments  accidentels 
viennent  s'ajouter  le  fer  oxydulé^  disséminé  parfois  à  profusion  dans  ce 
dernier  minéral,  la  chloritey  plus  rarement  le  quartz  et  \r pyrite  de  fer ^  enfin, 
et  en  abondance,  des  produits  ferrugineux  analogues  à  Yhémcuite^  épigéni- 
sant  fréquemment  tous  les  minéraux  ferrifères. 

»  Le  microscope  y  décèle  en  outre  un  minéral  qu'on  n'y  soupçonnerait 
pas  au  premier  abord  :  c'est  le  péridot  olivine.  Il  se  présente  à  l'état  de 
plages  cristallines,  moulant  les  feldspaths  et  les  englobant  par  places, 
plages  incolores  à  la  lumière  naturelle,  dénuées  de  polychroïsme,  offrant, 
entre  deux  niçois,  de  vives  couleurs  d'interférence  ;  parmi  les  nombreuses 
cassures  le  plus  souvent  irrégulières  qui  les  parcourent,  on  distingue  par- 
fois, mais  sous  forme  de  traits  discontinus,  les  clivages  rectangulaires  à 
extinction  parallèle,  caractéristiques  de  ce  silicate  magnésien;  dans  certains 
points,  l'olivine  présente  un  réseau  de  cassures  assez  complexe;  il  est 
habituellement,  dans  ce  cas,  entouré  et  en  partie  imprégné  de  produits 
jaunâtres,  de  nature  ferrugineuse,  résultant  de  son  altération.  En  em- 
ployant, à  titre  de  contrôle,  l'analyse  mécanique,  j'ai  pu  séparer  ce  minéral 
à  l'état  de  granules  jaune  clair,  comme  dans  la  Iherzolite  altérée,  à  peu 
près  infusibles,  devenant  jaune  rougeàtre  à  la  flamme  oxydante  du  chalu- 
meau, et  donnant,  avec  les  prussiates  de  potasse  et  le  phosphate  de  soude 
ammoniacal,  les  réactions  du  fer  et  de  la  magnésie.  Aux  plages  d'oli%'ine 
sont  juxtaposés  d'autres  éléments  cristallins  qui,  par  l'extinction  oblique 
de  leurs  clivages,  paraissent  se  rapporter  à  des  variétés  décolorées  de 
pyroxéne. 

»  Pyroxène  et  péridot,  d'ailleurs  intimement  liés  l'un  à  l'autre,  sont  de 
consolidation  postérieure  aux  feldspaths.  Cette  particularité,  jointe  à  l'al- 
longement de  ces  derniers  minéraux  suivant  l'arête  pg\  rapproche  ce 
kersanton  des  ophites  et,  en  particulier,  de  Tophite  de  Laprabende 
(Landes),  composée  essentiellement,  d'après  M.  Michel  Lévy  (*),  de  fer 


(^)  Michel  Lévy,    Ophites  des  Pyrénées  {Bulletin  de  la  Société  de  Géodésie  de 
rrancey  p.  i64;  1877). 
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oxydulé,  feldspath  labrador,  pyroxène  diallagique  et  serpentine  prove- 
nant de  péridot.  Au  pyroxène  de  cette  ophite,  substituons  le  mica  noir,  et 
les  deux  roches,  si  dissemblables  en  apparence,  deviennent  à  peu  près 
identiques.  Or  la  substitution  que  nous  supposons  ici  a  été  maintes  fois 
réalisée  par  la  nature  :  la  transformation,  par  voie  épigénique,  du  pyroxène 
et  de  Tamphibole  en  mica  noir  a  été  souvent  constatée  par  les  micro- 
graphes; elle  est  d'ailleurs  évidente,  sans  l'emploi  du  microscope,  dans 
nombre  de  roches  éruptives,  notamment  dans  une  ophite  à  grands  cristaux 
d'amphibole,  située  à  peu  de  distance  :  ajoutons  que  le  mica  de  notre  ker- 
santon,  toujours  dénué  de  polychroïsme,  présente  parfois,  réunis  sur  une 
même  plage,  les  clivages  du  pyroxène,  de  l'amphibole  et  du  diallage. 

»  Du  rapprochement  de  ces  faits,  résulte  pour  nous  l'opinion  que  le  ker- 
santon  d'Alas  ne  serait  autre  chose  qu'une  ophite  altérée,  dans  laquelle  le 
pyroxène  a  été  converti  en  mica  noir.  Ce  dernier  minéral  a  été  d'ailleurs 
signalé  dans  certaines  ophites  à  titre  d'élément  accessoire;  d'après 
M.  Kuhn  (*),  il  parait  dans  certains  cas  jouer  un  rôle  essentiel.  Or  il  est 
généralement  admis  en  Pétrographie,  à  la  suite  des  belles  recherches  de 
M.  Michel  Lévy  en  France,  de  M.  Macpherson  en  Espagne,  que  les  ophites 
pyrénéennes  sont  des  roches  augitiques  en  quelque  sorte  dégénérées,  dans 
lesquelles  le  pyroxène  augite  est  devenu,  en  partie  ou  en  totalité,  du  dial- 
lage, de  l'ouralite  ou  de  l'amphibole.  T/altération  en  mica  noir  représen- 
terait un  stade  plus  avancé,  auquel  il  conviendrait  d'ajouter,  comme  pro- 
cessus ultime,  l'altération  chloriteuse  et  ferrugineuse.  Il  résulte  de  ces 
métamorphoses  que,  suivant  l'état  du  minéral  basique,  l'ophite  a  des  affini- 
tés multiples,  tantôt  avec  les  roches  augitiques,  tantôt  avec  les  roches  am- 
phiboliques,  diallagiques  ou  micacées,  et,  par  conséquent,  avecladiabase, 
la  diorite,  le  gabbro,  le  kersanton. 

I)  En  somme,  bien  que  se  rapprochant  des  kersantons  par  ses  carac- 
tères extérieurs  et  sa  composition  générale,  la  roche  d'Alas  me  parait  se 
rattacher  génétiquement  à  la  famille  ophitique,  dans  laquelle  elle  consti- 
tuerait, par  son  faciès,  un  type  aberrant.  C'est  à  ce  titre  que  j'ai  cru  devoir 
la  signaler. 

»  D'autre  part,  les  circonstances  du  gisement  m'ont  permis  de  fixer, 
d'une  manière  précise,  Tàge  de  cette  roche  éruptive.  Le  filon  ophitique, 
qui  traverse  le  Lez  sur  une  largeur  de  G*"  à  8",  est  flanqué,  en  amont  comme 


(*)  JouAifNBS  Kuhn,  Recherches  sur  les  ophites  des  Pyrénées,  Iraduction  Brœmer 
(Butte tin  de  ta  Société  d* Histoire  naturelte  de  Touiouse,  p.  ai;  1 881-1886). 
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en  aval,  de  schistes  noirs  et  de  conglomérats  appartenant  à  la  base  dn  lias 
moyen.  I^  roche  cristalline  est  complètement  passive  par  rapport  à  ces 
assises,  qu'elle  n'a  modifiées  d*aucune  façon  et  dont  elle  n'a  troublé  en  rien 
Tallure  régulière.  I^  présence,  dans  les  conglomérats,  de  galets  très  nets 
de  la  roche  éruptive  prouve,  d'une  façon  péremptoire,  rantériorité  de  son 
épanchement  par  rapport  au  lias  moyen;  d'un  autre  cùté,  Tophite  a  en- 
globé des  fragments  assez*  volumineux  d'un  calcaire  cristallin  qui,  étant 
donnée  la  nature  granitique  du  substratunx  du  lias  dans  ces  parages,  ne 
saurait  appartenir  qu'aux  calcaires  du  lias  inférieur,  puissamment  déve- 
loppés près  de  là.  Dans  le  vallon  du  Sour,  j*ai  trouvé  des  fragments  ana- 
logues, empâtés  dans  un  calcaire  saccharoïde  reposant  sur  les  marnes 
bariolées  du  trias  supérieur.  L'épanchement  de  cette  roche  date  donc  des 
premiers  temps  de  la  période  jurassique,  autre  particularité  qui  la  rap- 
proche des  ophites  de  celte  région,  toutes  venues  au  jour  vers  ia  fin  du 
trias  ou  au  début  de  l'époque  liasique.  » 

M.  Th.  Mœhblex  adresse  une  Note  relative  à  l'utilisation  des  marées 
comme  force  motrice. 

M.  Emile  Thomas  adresse  une  Note  v  sur  un  point  de  Mécanique  >». 
La  séance  est  levée  à  4  heures  et  demie.  M.  B. 
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Note  de  MM.  C.  CJiabrié  et  L.  Lapicque^  Sur  Taclion  physiologique  de 
l'acide  sélénieux  : 

Page  i53y  ligne  G,  au  lieu  de  comme  un  noyau.  Osez  comme  possédant  un  noyau. 

Même  page,  ligne  l'.i,  au  lieu  Je  une  coloration  rouge,  Usez  une  coloration  rouge 
régulièrement  décroissante. 


(Séance  du  3  mars  1890.) 

Note  de  M.  C.  Cliabrié^  Sur  la  densité  de  vapeur  des  chlorures  de  sélé- 
nium : 

Page  4^1,  ligne  .<,  au  lieu  de  D„  r-3,86,  lisez  D„  rr:  3,8i. 
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SEANCE  DU  LUNDI  24  MARS  1890, 

PRÉSIDENCE  DE  M.  HERMITE. 


MEMOIRES  ET  GOMMIJNIGATIOIVS 

DES  MEMBRES  ET  DES  CORRESPONDANTS  DE  L'ACADËMIB« 

MÉCANIQUE.  —  Sur  un  dynamomètre  de  transmission  à  lecture  directe 
et  enregistrement  photographique.  Note  de  M.  Mascart. 

«  Le  principe  des  dynamomètres  de  transmission  consiste  à  réunir  l'ap- 
pareil moteur  aux  organes  destinés  à  recevoir  le  travail  par  une  liaison 
dcformable  dont  les  déplacements  relatifs  déterminent  Teffort  à  chaque 
instant  et  permettent  d'évaluer  le  travail  transmis. 

))  Ce  problème  a  déjà  reçu  différentes  solutions,  dont  quelques-unes  ont 
été  mises  en  pratique;  celle  que  je  propose  paraîtra  peut-être  présenter  des 
avantages  par  sa  simplicité. 

»  Supposons  d'abord  que  l'arbre  de  commande  soit  coupé  et  que  les 
bouts  soient  terminés  par  deux  poulies,  de  même  diamètre,  reliées  par 
un  système  de  ressorts.  La  poulie  de  commande  A  porte  un  repère  qui  se 
meut  en  face  d'une  division  tracée  sur  la  surface  extérieure  de  la  poulie 
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entraînée  B.  Le  déplacement  du  repère  est  proportionnel  au  couple  mo- 
teur si  la  déformation  des  ressorts  est  uniforme  et,  dans  tous  les  cas,  la 
graduation  en  sera  faite  par  expérience. 

»  Plusieurs  méthodes  permettent  de  lire  les  indications  du  repère  pen- 
dant que  l'arbre  est  animé  d'un  mou%'ement  de  rotation.  On  peut  avoir 
recours  à  un  système  d'éclairage  instantané  qui  fait  apparaître  les  divisions 
pendant  un  temps  très  court,  au  moment  où  l'échelle  occupe  une  position 
déterminée  dans  chaque  révolution.  Une  méthode  équivalente  consiste  à 
employer  un  obturateur  mobile  à  fente  étroite  qui  découvre  les  divisions 
assez  rapidement  pour  qu'elles  n'aient  pas  de  mouvement  appréciable.  La 
persistance  des  impressions  sur  la  rétine  permet  de  faire  les  lectures  dans 
les  deux  cas,  mais  il  en  résulte  des  dispositions  expérimentales  assez  com- 
pliquées et  une  grande  perte  de  lumière. 

))  Il  est  préférable  d'employer  un  système  optique  mobile  qui  donne  une 
image  fixe  pendant  une  fraction  notable  de  la  période  de  révolution.  Sous 
cette  forme,  le  problème  comporte  une  solution  générale.  Avec  une  len- 
tille de  longueur  focale  F,  dont  le  centre  optique  est  à  un  instant  déter- 
miné sur  le  rayon  qui  passe  par  le  repère,  si  R  est  le  rayon  des  poulies, 
R  -h/ celui  du  centre  optique,  il  se  produira  une  image  I  à  la  distance 
R  H-y  donnée  par  la  relation 


)>  En  appelant  V  la  vitesse  de  la  poulie  et  V  celle  de  l'objectif  dans  le 
même  sens,  on  voit  aisément  que  l'image  reste  immobile  pour  la  condition 

))  L'image  est  visible  pendant  tout  le  temps  que  la  lentille  met  à  par- 
courir un  angle  ayant  pour  sommet  le  point  I  et  pour  ouverture  l'étendue 
du  champ.  Comme  le  rapport  des  vitesses  V  et  \'  est  constant,  il  est  facile 
de  commander  par  l'arbre  le  mouvement  de  la  lentille. 

M  Si  l'image  est  virtuelle  et  située  sur  l'axe  même  de  rotation,  l'équa- 
tion (i)  se  réduit  à 

\  K 

»)   Les  vitesses  étant  proportionnelles  à  la  distance  a  l'axe,  la  lentille 
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peut  être  moulée  sur  l'arbre  même  et  entraînée  avec  lui.'  11  est  vrai  qu*une 
seule  des  divisions  se  trouve  exactement  sur  Taxe  et  parait  immobile; 
mais  l'image  de  la  poulie  par  la  lentille  est  une  surface  cylindrique  qui 
parait  tourner  autour  de  Tune  de  ses  génératrices;  le  déplacement  apparent 
des  divisions  situées  de  part  et  d'autre  est  alors  une  quantité  du  second 
ordre  et  on  les  aperçoit  très  nettement  dans  une  grande  étendue. 

»  On  peut  évidemment  remplacer  la  lentille  par  deux  réflexions  à  angle 
droit  sur  des  miroirs  parallèles,  de  manière  à  produire  une  image  virtuelle 
sur  Taxe;  mais  la  lentille  est  d'une  installation  plus  facile  et  elle  présente 
l'avantage  que  l'image  est  agrandie  comme  par  une  loupe. 

))  Lorsque  la  rotation  est  lente,  l'image  est  assez  durable  pour  que  l'on 
fasse  les  lectures  sans  difficulté;  cette  image  paraît  continue  par  suite  de 
la  persistance  des  impressions  quand  la  période  est  plus  courte,  et  l'éclat 
apparent  est  diminué  dans  le  rapport  de  277  à  l'ouverture  angulaire  de 
l'échelle  visible. 

))  J'ai  admis  d'abord  que  l'arbre  avait  été  coupé,  ce  qui  peut  être  diffi- 
cile dans  certains  cas;  mais  il  est  facile  de  l'éviter.  La  poulie  entraînée  B 
est  folle  sur  l'arbre,  et  montée  sur  un  manchon  qui  porte  également  la 
poulie  sur  laquelle  s'enrodlent  les  courroies  de  transmission;  la  plupart 
des  installations  mécaniques  permettraient  une  telle  modification  dans  les 
organes. 

»  J'ai  installé  ce  dynamomètre  sur  une  machine  à  vapeur  de  10^****,  qui 
sert  à  l'éclairage  du  Bureau  central  météorologique.  Une  petite  lampe 
éclaire  les  divisions;  on  observe  le  déplacement  du  repère  soit  à  l'œil, 
en  se  plaçant  dans  le  voisinage,  soit  avec  une  simple  lorgnette,  à  la  dis- 
tance de  5"  ou  G".  Le  repère  paraît  osciller  entre  plusieurs  divisions  ;  mais 
on  reconnaît  aisément  que  les  écarts  révèlent  des  variations  réelles  du 
travail  transmis  dues  aux  coups  de  piston  de  la  nlachine  ou  au  passage  des 
nœuds  des  courroies  sur  les  poulies  de  petit  diamètre.  Quand  on  modifie 
le  travail  absorbé  par  la  machine  électrique,  le  déplacement  du  repère 
indique  les  modifications  correspondantes  du  travail  fourni  par  le  moteur. 
Dans  une  usine  où  le  moteur  principal  entretient  la  marche  de  plusieurs 
machines  différentes,  on  pourrait  ainsi,  par  les  variations  du  repère  qui 
correspondent  à  la  suppression  ou  au  rétablissement  d'un  outil,  déter- 
miner le  travail  absorbé  par  chacun  d'eux.  J'ajouterai  que,  pour  éviter  les 
flexions  de  l'axe,  il  est  nécessaire  que  les  ressorts  établis  entre  les  deux 
poulies  A  et  B  soient  disposés  d'une  manière  symétrique. 

»  L'appareil  comporte  un  enregistrement  photographique  ;  il  suffit  de 


.&i 
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remplacer  le  rej)Cre  par  nu  intlex  qui  chevauche  sur  Jes  divi:>koa5  et  cit: 
produire  une  image  réelle  sur  une  fente  derrière  laquelle  se  meut  une 
feuille  de  papier  sensible.  Si  la  lentille  est  attachée  à  la  poulie  qui  porte 
l'échelle,  chacune  <les  divisions  tracera  une  ligne  droite,  et  le  repère  indi- 
quera la  courbe  des  couples  moteurs.  On  évite  même  de   mesurer  le 
nombre  de  tours  en  faisant  marcher  le  papier  sensible  par  Tarbre  :  la  sur- 
face comprise  entre  la  courbe  du  repère,  la  division  d'effort  nul  et  deux 
ordonnées  qui  limitent  un  intervalle  de  temps  déterminé  est  proportion- 
nelle, sauf  le  tarage  des  ressorts,  au  travail  transmis  correspondant.  On 
peut  enfin   provoquer,    par  un  mouvement   d'horlogerie,   la  formation 
d*un  signal  sur  le  papier  photographique  à  intervalles  réguliers;  Tépreuve 
porte  alors  toutes  les  indications  nécessaires  pour  calculer  en  chevaux- 
vapeur  la  puissance  transmise  à  chaque  instant. 

n  On  arriverait  au  même  résultat  en  faisant  mouvoir  le  papier  sensible 
par  une  horloge,  et  l'appareil  à  signaux  par  l'arbre  lui-même.  Si  le  signal 
a  lieu  chaque  fois  que  l'arbre  a  fait  un  nombre  de  tours  déterminé,  la  vi- 
tesse de  la  machine  est  en  raison  inverse  de  la  distance  des  signaux  sur 
r épreuve.  » 


ASTRONOMIE.  —  Sur  l' observatoire  de  Tananarive.  Note  de  M.  Masgart. 

«  J'ai  l'honneur  de  mettre  sous  les  yeux  de  l'Académie,  au  uoui  du 
P.  Colin,  quelques  photographies  de  l'observatoire  construit,  à  l'altitude 
de  l'ioo",  au  sommet  d'une  colline  située  à  quelques  kilomètres  de  Tana- 
narive,  non  loin  des  ruines  de  l'ancien  village  d'Ambohidempona.  C'est 
un  véritable  monument  en  pierre  de  taille,  muni  de  quatre  coupoles, 
et  qui  paraît  comporter  des  services  importants.  Sur  l'initiative  de  M.  Le 
Myre  de  Vilers,  alors  résident  général  de  ^ladagascar,  ce  bel  établisse- 
ment a  pu  être  édifié  sans  crédit  spécial,  à  l'aide  des  ressources  fournies 
par  des  personnes  ou  des  associations  désireuses  de  donner  leur  concours 
au  développement  de  notre  influence  dans  le  pavs. 

u  Plusieurs  de  nos  grandes  institutions  ont  contribué  à  constituer  le 
matériel  scientifique  encore  bien  incomplet  ;  à  l'exemple  de  ses  deux  col- 
lègues, les  PP.  Roblet  et  Caniboué,  dont  l'Académie  connaît  les  tra- 
vaux, le  Directeur,  le  P.  Colin,  en  tire  le  meilleur  parti  et  fait  preuve 
d'un  grand  dévouement.  Outre  les  observations  astronomiques,  le 
P.  Colin  a  organisé  un  service  régulier  d'observations  météorologiques 
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avec  postes  secondaires  eu  différents  points  de  Tile,  à  Tamatavc,  Fiana- 
rantsoa,  le  fort  Dauphin,  Majunga,  Diego  Suarcz,  Mananjary  et  Arivoni- 
mano  ;  un  maguctographe  est  en  voie  d'installation. 

»  Nous  pourrons  ainsi  avoir  les  renseignements  les  plus  précieux  sur  le 
climat  inconnu  de  Madagascar  et  sur  la  marche  générale  des  phénomènes 
météorologiques  dans  les  mers  \oisines. 

»  L'observatoire  de  Tananarive  mérite  tous  les  encouragements  de 
l'Académie  et  ne  peut  manquer  (l'appeler  l'attention  des  amis  de  la 
Science.   » 


CHIMIE.  —  Sur  les  condensations  de  l'oxyde  de  carbone  et  sur  la  pénétrabiUlé 

du  verre  par  l'eau;  par  M.  Berthelot. 

«  Voici  une  expérience  sur  la  formation  des  dérivés  condensés  de 
l'oxyde  de  carbone  par  l'effluve  électri(|ue,  dans  laquelle  il  semble  dif- 
ficile d'admettre  que  l'électricité  ait  pu  transporter  de  l'eau  à  travers  le 
verre,  de  fayon  à  l'amener  jusqu'à  l'oxyde  de  carbone.  L'appareil  em- 
ployé est  celui  que  j'ai  figuré  dans  les  Annales  de  Chimie,  5*  série,  t.  X, 
p.  79.  L'éprouvette  qui  renferme  l'oxyde  de  carbone  est  entourée  exté- 
rieurement par  un  large  ruban  de  platine,  fixé  par  simple  pression  et  relie 
à  l'un  des  pôles  d'une  grosse  bobine  Ruhmkorff,  munie  d'un  interrupteur 
Marcel  Deprez.  A  l'intérieur  de  l'éprouvctte  pénètre  l'une  des  branches 
d'un  tube  en  V,  fermé  par  un  bout,  mais  ouvert  à  l'extrémité  de  sa  branche 
extérieure;  ce  tube  est  rempli  d'acide  sulfurique  étendu,  mis  en  commu- 
nication par  un  fil  avec  l'autre  pôle  de  la  bobine.  C'est  l'eau  de  ce  tube 
qui  serait  transportée  à  travers  le  verre  jusque  dans  l'oxyde  de  carbone, 
d'après  les  expériences  de  notre  Confrère  M.  Schûtzenberger.  Sans  révo- 
quer en  doute  le  moins  du  monde  les  faits  matériels  qu'il  a  observés,  il  est 
permis  de  dire  que  l'explication  n'en  est  pas  établie,  l'eau  pouvant  provenir 
de  diverses  autres  sources  accidentelles.  En  tous  cas,  on  peut  se  mettre  à 
l'abri  de  toute  pénétration  de  ce  genre  par  le  procédé  suivant.  Au  lieu  de 
placer  le  tube  en  V,  qui  contient  le  liquide  aqueux,  en  contact  direct  par 
sa  face  extérieure  avec  l'oxyde  de  carbone,  on  l'enveloppe  d'un  ruban  de 
platine  disposé  en  spirale  et  l'on  environne  le  tout  d'un  second  tube  de 
verre  concentrique,  plein  d'air,  droit,  fermé  par  son  bout  supérieur  comme 
le  tube  rempli  de  liquide,  et  assez  long  pour  descendre  au-dessous  de  la 
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siiHacc  du  mercure  de  la  rave,  qui  ferme  réprouvelle  contenant  Towde 
de  carbone.  Tous  les  tubes,  éprouvettes,  lames  métalliques,  sont  d'abord 
desséches  avec  soin  à  Tctuve,  et  le^iercure  séché  autant  que  possible.  On 
rempht  alors  Téprouvette  d'oxyde  de  carbone  pur  et  parfaitement  sec,  sur 
la  cuve  à  mercure;  on  v  introduit  le  tube  en  V,  revêtu  de  son  manchon  de 
verre,  avec  la  lame  de  platine,  interposée  entre  deux  au  sein  d'un  espace 
d'air  et  destinée  à  jouer  le  rôle  de  condensateur  :  ce  point  est  essentiel. 
Dans  ces  conditions,  l'action  de  l'effluve  ne  s'exerce  pas  directement  entre 
le  tid^e  qui  contient  le  liquide  aqueux  et  Toxyde  de  carbone;  mais*  je  le 
répète,  par  l'intermédiaire  d'un  espace  annulaire  plein  d'air  et  au  travers 
d'un  second  tube  de  verre.  Si  l'électricité  entraînait  l'ciu,  en  lui  donnant 
la  propriété  de  traverser  le  verre  du  premier  tube,  il  devrait  rester  quelque 
trace  de  cette  eau  dans  le  second  tube  de  verre  et  sur  la  lame  de  platine 
interposée;  il  semble  même  cjue  quehjue  portion  de  Tair  de  l'espace  an- 
nulaire devrait  être  entraînée  en  même  temps  par  l'action  électrique. 

»  En  fait,  Tactiou  de  l'effluve,  dans  ces  conditions,  s'est  exercée  sur 
l'oxyde  de  carbone;  à  [)eu  prés  comme  dans  les  conditions  ordinaires, 
précédemment  observées  par  Brodie  et  par  moi.  3oo  volumes  de  gaz  ont 
été  réduits  en  quelcpies  heures  à  2v38  (ramenés  à  la  même  tem|>érature  et 
pression),  lesquels  contenaient  17  volumes  d'acide  carbonique  :  un  quart 
environ  du  gaz  primitif  avait  été  <létruit.  Le  surplus  était  de  l'oxyde  de 
carbone  pur,  que  le  protochlorurc  de  cuivre  acide  a  absorbé,  en  laissant 
seulement  une  bulle  inférieure  ào'^***,:),  c'est-à-dire  à  2  millièmes  (*);  bulle 
comparable  à  celle  que  laissait  un  môme  volume  d'oxyde  de  carbone  pri- 
mitif, traité  directement  par  le  môme  absorbant.  Ces  nombres  conduisent 
aux  rapports  C*0*  pour  la  matière  contenue  dans  le  gaz  disparu,  rapports 
(jui  sont  les  mômes  déjà  observés  dans  mes  expériences  antérieures  (An- 
nales de  Chimie  et  de  Physique,  5*  série,  t.  X,  p.  72  ). 

»  J'ai  fait  d'abord  un  examen  spécial  cl  très  attentif  de  l'intérieur  du 
manchon  de  verre,  au  travers  duquel  l'effluve  s'était  propagée,  ainsi  que 
de  la  lame  de  platine  intérieure,  interposée  entre  ce  manchon  et  le  tube 
en  V;  mais  je  n'ai  pas  pu  y  déceler  une  trace  sensible  d'eau. 

»  Je  crois  dès  lors  difficile  d'admetire  que  l'eau  ait  été  transportée  à  tra- 
vers l'épaisseur  des  deux  tubes  concentricpies  et  celle  de  Tair  qui  les  sépa- 


(*)  Encore  provient-elle  en  partie  du  (léplaceinent  de  l'azote  dissous  dans  la  liqueur 
cuivreuse. 


(fin) 

rait,  dans  les  conditions  où  je  me  suis  placé.  La  pénétrabilité  du  verre  par 
Teau,  sous  l'influence  électrique,  si  elle  pouvait  être  conçue  a  priori 
comme  possible  avec  certains  verres  exceptionnels,  ne  parait  pas  constituer 
un  phénomène  général. 

);  L'examen  du  produit  condensé  a  fourni  la  contre-épreuve,  quoique 
d'une  façon  moins  directe  et  moins  démonstrative.  Ce  produit  est  bru- 
nâtre, avec  une  partie  plus  blanche  sur  les  bords,  et  il  offre  les  caractères 
déjà  signalés.  Il  attire  l'humidité  da  Tair  avec  une  extrême  rapidité.  La 
distillation  d'un  tel  produit  hydraté  fournit  alors  de  l'eau,  condensable  en 
quantité  notable.  Au  contraire,  dans  son  état  primitif,  c'est-à-dire  tel  que 
je  l'ai  obtenu  au  sein  du  tube,  en  présence  d'une  masse  très  limitée  de 
mercure,  et  avant  tout  contact,  même  très  court,  avec  l'atmosphère,  des 
essais  fondés  sur  la  destruction  du  produit  par  la  chaleur  rouge,  en  présence 
d'un  volume  connu  d'air  sec,  et  sur  l'évaluation  consécutive  de  l'état 
hygrométrique  de  cet  air  (*),  ont  montré  qu'il  ne  se  formait  point  ainsi 
d'eau  liquide  et  que  la  dose  de  vapeur  d'eau  développée  était  si  faible  que 
le  produit  initial  ne  contenait  pas  une  dose  d'hydrogène  supérieure  à  un 
millième;  trace  attribuable  au  contact  du  verre  et  du  mercure,  malgré 
les  précautions  prises. 

))  Quoi  qu'il  en  soit,  je  désire  appeler  l'attention  sur  cette  aptitude  que 
présente  l'oxyde  <le  carbone  à  former  des  composés  condensés  et  polymé- 
risés,  stables  seulement  jusqu'à  des  températures  inférieures  au  rouge. 
Elle  est  facile  à  comprendre,  en  raison  du  caractère  incomplet  et  non 
saturé  de  la  molécule  d'oxyde  de  carbone  et  de  sa  fonction  d'anhydride  for- 
mique.  C'est  à  la  formation  temporaire  d'un  composé  du  même  ordre  que 
j'attribue  aujourd'hui  la  réaction  singulière  en  vertu  de  laquelle  l'oxyde 
de  carbone  fournit  des  traces  d'acide  carbonique  et  un  léger  dépôt  de 
charbon  :  non  seulement  au  rouge  blanc,  par  dissociation  supposée, 
comme  H.  Deville  l'avait  reconnu,  mais  à  une  température  à  peine  supé- 
rieure au  rouge  sombre  et  susceptible  d'être  réalisée  dans  un  tube  de 
verre,  ainsi  que  je  Tai  signalé  il  y  a  longtemps.  Ce  commencement  d'al- 
tération de  l'oxvde  de  carbone  à  basse   température  contraste    avec  la 


(*)  Le  mercure  qui  limite  la  surface  iuférieure  du  gaz  dans  Téprouvette  forme  un 
miroir  brillant,  dont  la  température  initiale  est  connue  et  susceptible  d'être  ramenée  à 
un  degré  voulu  :  la  condensation  de  la  moindre  trace  d'eau  y  est  aussi  manifeste  que 
sur  la  surface  argentée  d'un  hygromètre  ;  cette  méthode  est,  comme  le  savent  les 
phvsiciens,  extrêmement  sensible. 
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^niiidc  stîihililo  du  nifiiiuî  ^a/ à  haiit<?  tomprratiire,  laquelle  lui  maintient 
(1rs  propriétés  cririiparahlos  à  relies  ries  gaz  simples  jusque  vers  44'^*'''  *  '  '• 
«raprès  les  expériences  faites  sur  les  mélanges  détonants.  Comme  l'alten- 
lion  do  l'oxyde-  de  c^irhone,  \4»rs  le.  roupie  sombre  ne  répond  pas  à  une  va- 
riation exeeptioniK^lle  dans  les  (tlial<Mirs  spécifirpies  à  basse  température, 
elle  nci  peut  guère  être  explirpiéc  cpie  par  la  formation  de  petites  doses  d-^ 
composés  condensés,  existant  seulement  au-dessous  du  rouge,  et  qui   se 
détruisent  ensuite,  à  la  façon  des  «lérivés  de  l'oxyde  de  carbone  produits 
sous  rinfluence  de  r<îffluve.  J'ai  obtenu,  en  effet,  des  indices  positifs  de  la 
formation  de  send)lables  com|)osés,  n«)n  seulement  par  l'effluve  électrique, 
mais  par  la  seule  acti(m  de  la  chaleur  :  je  reviendrai  prochainement  sur 
cette  question  <pie  j'étudie  depuis  plusieurs  mois.    » 


CHîMlR  AGIUCDLK.  -  Ifrmarf/ues  au  sujet  des  obsen^ations  de  M.  Berthelot  sur 
les  réactions  entrv  la  terre  rrpètale  et  rammoniaque  atmosphérique.  Note 
de  M.  Th.  Schmksi\<;. 

u  loutre  M.  hertlielot  et  moi,  existent  des  divergences  d'opinion  assez 
accentué<»s  sur  (piehpies  cpu^stions  de  Chimie  agricole,  ainsi  que  le  témoi- 
gnent un  certain  nond»re  <le  Notes  insérées  aux  Comptes  rendus. 

»  La  discussion  sert  parfois  à  élucider  un  point  de  la  Science;  dans  le 
cas  présent,  elle  est  inutile;  car  toutes  les  discussions  <hi  monde  ne  valent 
pas  un  fait  bien  observé.  L<*  fait  de  l'absorption  de  l'ammoniaque  aérienne 
par  la  t(»rre  végétale  «»st  maintenant  bien  observé,  et  d'ordre  général, 
(pioi  qu'en  dise  M.  herlhelol.  Je  ne  crois  donc  pas  devoir  répondre  aux 
observations  de  mon  Confrère. 

»  Je  lui  signalerai  seulement  un  passage  de  s:i  dernière  Note.  D'après 
lui,  je  n'ai  |)as  donné  de  l'absorption  de  l'ammoniaipic  atmosphérique  par 
la  terre  végétale  la  seule  preuve  décisive,  la  preuve  directe  fondée  sur  la 
mesure  exacte  de  la  perte  d'ammonia(pie  éprouvée  par  l'air  dirigé  dans  le 
canal  où  j'ai  placé  mes  terres.  Kn  fornudant  ce  reproche,  M.  Berthelot 
n'a  pas  vu  (|u'on  pourrait  le  retourn(*r  contre  ses  propres  expériences  sur 
la  fixation  de  Tazote  gazeux  j)ar  la  terre  végétale.  Dans  aucune  de  ses  ex- 
périences la  fixation  de  l'azote  n'a  été  démontrée  par  un«*  preuve  directe 

{^  1   Annuités  de  Ctiimie  el  de  t^hysitfuv,  ()'"  >ério,  l,  IV,  p.  «>-,  68  (en  «^tininun  a\ec 
M.  Xieille'».  X'oir  nii'^-i  U-^  t*\|v'MitMM>'<  «le  MM.  M;ill:nit  ♦*!  I..»  Cliatelior. 
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fondée  sur  la  perte  d'azote  éprouvée  par  l'atmosphère  qui  enveloppait  la 
terre. 

»  En  bonne  justice,  il  ne  faut  pas  être  plus  difficile  pour  les  autres  que 
pour  soi-même.   » 


PHYSIOLOGIE  GÉNÉRALE.  —  Observation  microscopique  de  la  contraction 
des  fibres  musculaires  vivantes,  lisses  et  striées;  par  M.  L.  Ranvier. 

«  Un  muscle  dont  les  éléments  sont  à  l'état  de  contraction  n'est  pas  né- 
cessairement raccourci.  Qu'un  obstacle  mécanique  s'oppose  à  son  raccour- 
cissement au  moment  où  il  est  sollicité  à  se  contracter  par  la  volonté  ou 
par  une  excitation  artificielle,  il  deviendra  dur,  se  mettra  en  état  de  con- 
traction sans  rien  perdre  de  sa  longueur;  il  sera  tétanisé  tendu. 

»  Ce  sont  ces  considérations  physiologiques  qui  m'avaient  guidé  dans 
les  expériences  que  j'ai  faites  autrefois  pour  étudier  le  mécanisme  de  la 
contraction  musculaire  (*).  Ces  expériences,  qui  consistaient  à  fixer,  au 
moyen  d'injections  interstitielles  d'acide  osmique,  les  fibres  des  muscles 
tétanisés  tendus,  n'ont  pas  été  répétées,  que  je  sache,  par  d'autres  observa- 
teurs. On  a  persisté,  à  l'exemple  d'Engelmann,  à  fonder  toute  théorie  de 
la  contraction  sur  l'observation  des  ondes  artificielles  qui  se  produisent 
dans  les  fibres  musculaires  des  insectes  immergés  dans  l'alcool. 

M  Voyant  que  mes  premières  expériences  n'étaient  pas  du  goût  des 
physiologistes,  j'en  ai  fait  d'autres  qui  entraîneront,  sans  doute,  la  con- 
viction. Elles  reposent  sur  la  connaissance  des  éléments  musculaires  de  la 
membrane  rétrolinguale  de  la  Grenouille,  dontj'ai  donné  la  description  dans 
une  Note  antérieure  (^).  Ces  éléments  sont  des  faisceaux  striés  rubanés 
d'uncf  grande  minceur.  Lorsque  la  membrane  qui  les  contient  a  été  con- 
venablement tendue  sur  le  disque  de  ma  chambre  humide  et  fixée  à  l'état 
d'extension  au  moyen  de  l'anneau  de  platine  ('),  leur  structure  se  montre 
très  clairement  si,  pour  l'observer,  on  emploie  un  bon  objectif  à  immer- 
sion. 

»  JiCS  disques  épais,  les  disques  minces  et  les  espaces  cLiirs  s'y  succè- 


(^)  Leçons  sur  le  système  musculaire,  1875-1876,  et  Traité  technique  d'Histo- 


logie, 


(*)  Comptes  rendus,  10  mars  1890. 

(')  Traité  technique  d' Histologie,  i*  édition ,  p.  62. 
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ii«-Miwi*<:tji .  l'oiji  i'-Miiifi':r  hi  |irrp;ii  atiofi  di-  rex[)êrienc\*.  il  sufnt  mainte- 
h.siii  d'-  Mi'-iM*'.  <•/!  '  onta' t  !'•>  dr;ij\  «dirrtrodes  île  papier  d'etjin  avec  It> 
(d  :  '  'ifidiif  l^'ii  '.  il  iiii  |»i'ht  a|>|iarf'il  d'inductitMi  a  charîol.  inuiii  d'un  inter- 
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Il  '.  a  l*i*:ii  •l<Vî  iiMiiirr-i'^  d'rtalilii*  ci*  rontact:  mais  ie  plus  simple.  îe 
plu )  rofKiii'idi',  p'iHi  rffli^iTv;tt«*iii*  ail  iiiirn)srn|n»,  rtiiisiste  à  terminer  les 
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fils  (le  Tapparcil  électrique  par  deux  masses  de  plomb  cylindriques  qu'on 
laisse  simplement  rc|)Oser  sur  les  bandes  de  papier  d'ctain  (^fig.  i).  Ces 
masses  sont  percées  à  leur  centre  pour  laisser  passer  un  fil  de  platine,  que 
Ton  replie  au-dessous  d'elles  (y?^.  2).  C'est  par  ce  fil  que  passe  le  courant. 
Sa  portion  repliée  est  exactement  appliquée  sur  la  feuille  d'étain  par  le 
poids  de  la  masse  de  plomb. 


/^ 


A,  porte  objet  élerlricjue;  c,  électrodes  <lc  papier  d'ôlai»;  /;,  masses  de  plomb  servant  ù  établir 
le  contact  des  fils  conducteurs  de  l'appareil  éleetriiiuc  avec  les  électrodes. 

»  L'appareil  d*i(iduction  est  animé  par  une  petite  pile  au  bichromate  de 
potasse.  T^esdeux  bobines  sont  d'abord  fortement  écartées;  on  établit  le 
courant  et  on  le  rompt  au  moyen  de  l'interrupteur,  tandis  que  l'on  observe 
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li^  une  des  masses  de  plomb  de  la  ligure  prûccdenlc  \ue  de  trois  quart,  pour  m<Mitrer  le  fil  de  platine 

(}ui  la  traverse  et  qui  est  replié  au-dessous  d'elle. 

au  microscope  la  fibre  musculaire  qui  doit  subir  l'excitation  delà  clôture  et 
de  la  rupture.  S'il  ne  s'y  produit  aucun  mouvement,  on  rapproche  progres- 
sivement les  bobines,  en  répétant  roj)ération  jusqu'à  ce  qu'une  première 
rupture  produise  la  contraction  de  la  fibre  observée.  On  obtient  ainsi  un 
courant  suffisant,  dont  l'application,  même  fréquemment  répète  e,  n'amè- 
nera pas  une  trop  grande  fatigue  de  l'élément  musculaire.  (]'est  ainsi  que 
j'ai  pu  montrer  successivement  aux  auditeurs  de  mon  cours,  sur  un  seul 
faisceau  strié,  plusieurs  secousses  de  rupture  et  la  contraction  tétanique 


résulLinl.  iIom  inlcrriiptioiis  im|U4MiU;.s  nLleiîiii^s  au  nio\endu  Ireii^Lletir  îr- 
l:i  miu^hiiio  ti*iii(iiu'ti<Mi. 

-  Il  <»st  iUn\r  f;ii-iU»,  «mi  suivant  la  uh*lIh)iI**  (ju<»  je  viens  d'e\{X)îjer.  «ie 
lain?  r«>hsor\alioii  (^ouiparaLÎNe  dos  olemenls  musculaires  à  l'état  île  reprt> 
et  à  Télat  «II*  «'oiitrafliori.  (iotte  observation  CDUihiit  à  reconnaître.  am>i 
nue  je  le  soutiens  «iepuis  loui^lenips,  i|ue  U»  stade  homogène  et  Tinversion 
imaginés  par  Menkel  u'«'\islt»Mt  pas.  EnelVel,  la  striation  ne  <iîsparait  dan-? 
aucune  «les  phasts  du  |>liénonu'ne,  et  ruMi  n'est  changé  dans  les  rapports 
di's  disqu«*s  épais,  des  «lisipu^s  minces  et  des  espaces  clairs  qui  se  succè- 
dent ilans  les  lihres  nuist:ulaires.  lorsque  «le  l'èLit  de  repos  elles  passent  a 
l'étal  «le  <onlrai'tit>ii. 

'  Dans  liu  nmsde  letauise  tiM«Uu  l«'s  diMpies  épais  ont  une  moins  grande 
longueur,  tandis  qu«*  les  espa«'4*s  clairs  et  les  «hstpies  minces  sontagran«iis. 
r.es  «lisqui^s  épais  paraissent  <l<3uc  être  les  seules  parties  contractiles  des 
libres  striées,  f.eur  diminutiou  de  longueur  est  encore  beaucoup  plus  con- 
sid<TabIe.  «via  se  com[>ren<L  dans  un  nuiscle  tétanisé  qu'on  laisse  revenir 
sur  lui-même. 

»>  On  a  vu  plus  haut  «[ut*.  «Luis  Itvs  libres  nuisculaires  tendues»  les  disques 
épais  ont  la  Forme  «le  bâtonnets:  dans  les  libres  contractées,  leur  longueur 
est  «liminuée,  mais  leur  largeur  est  augni«.'utet».  Ils  ont  pris  une  forme 
nouvelle,  corres[)on«lant  à  une  surface  plus  |)etite.  Ils  tendent,  en  un  mot. 
à  devenir  spheriques,  parce  i\\u}  la  sphère  est  la  forme  «jui  correspond  à  la 
plus  petite  surface.  F-es  «listpies  épais  «l'un  muscle  (jui  se  contracte  secom- 
pi^rtent  «lonc  comme  «:es  petiti*s  masses  «le  mercure  «pie  notre  ingénieux 
(ionfn^re  M.  Lippmann  »  '  )  s«)umet  à  l'excitation  éle«'tri<jue. 

.1  .rarri\e  maintenant  à  r«)l)servati«in  îles  muscles  lisses  \i\ants  à  Tefat 
de  repos  et  à  l'état  de  «'ontraction.  (les  muscles  sont  composés  de  cellules 
qui  correspondent  aux  faisceaux  «les  muscles  striés,  (lomme  les  faisceaux 
striés,  les  cellules  «les  muscles  lisses  sont  coni[)oset*s  «le  iibrilles:  mais  ce^ 
fibrilles,  au  lieu  dètre  constituées  par  «les  particules  de  nature  dilïérente 
et  qui  se  suivent  dans  un  ordre  détermine  (  disques  épais,  ilisques  minces, 
espaces  clairs),  ont  une  (■onstituti«>u  lu>n)«ïgène.  tlles correspondent  à  un 
seul  dis«jue  épais,  (i'est  ainsi  que  les  choses  me  semblent  devoir  être 
comprises. 

/)   Les  rd)res  des  muscles  lisses  se  contractent  au  moins  aussi  bien  que 


(  '  I    I-IPPMA>>',  /it^t'ifinns  L'utt'   A 'S-  phenoniinc'i  r'U'ctrif/ues  et  captlluirts  \    in  rut  les 
d^  C h  im  ie  et  rit:  l*h  \  iîtj  it*:.  i  >5  7, j  » . 


(bf7  ) 

les  fibres  striées,  puisqu'elles  se  raccourcissent  davantage  ;  ou  ne  sau- 
rait donc  établir  sur  la  striation  la  base  d'une  théorie  de  la  contraction, 
comme  l'ont  fait  la  plupart  de  mes  prédécesseurs.  La  striation  est  en 
rapport  avec  le  mode  de  la  contraction,  mais  non  pas  avec  la  contraction 
elle-même  :  les  muscles  striés  se  contractent  brusquement;  les  muscles 
lisses  se  contractent  lentement. 

»  Pour  observer  au  microscope  les  fibres  musculaires  lisses  vivantes  à 
l'état  de  repos  et  à  Tétatde  contraction,  il  suffit  de  disposer  le  mésentère 
du  Triton  crête  (  *  )  sur  le  disque  de  la  chambre  humide,  de  le  maintenir  au 
moyen  de  l'anneau  de  platine,  d'y  disposer  convenablement  les  électrodes 
de  papier  d'étain,  etc.,  et  de  procéder  comme  pour  exciter  les  fibres  striées 
de  la  membrane  rétrolinguale  delà  Grenouille.  Seulement,  je  dois  prévenir 
ceux  qui  répéteront  cette  expérience  ({ue,  pour  déterminer  la  contraction 
des  fibres  lisses,  ils  doivent  employer  un  courant  tétanisant  un  peu  fort. 
Rien  ne  paraît  changé  dans  la  structure  de  la  fibrille  des  muscles  lisses 
lorsqu'elle  passe  du  repos  à  la  contraction.  Elle  perd  de  sa  longueur  et 
augmente  d'épaisseur.  Elle  tend  en  un  mot  à  la  forme  qui  réduirait  sa 
surface  aux  plus  petites  dimensions.  » 

MÉCANIQUE.  Sur  la  régularisation  du  mouvement  des  machines. 

Régulateur  ai'ec  dynamo  auxiliaire.  Note  de  M.  A.  Ledieu. 

«  I/importante  (piestion  de  la  régularisation  du  mouvement  des  ma- 
chines a  suscité  depuis  plus  de  quarante  ans  les  recherches  analytiques 
d'un  grand  nombre  de  savants. 

»  En  principe,  cette  régularisation  dans  l'intervalle  de  chaque  tour  s'ob- 
tient, on  le  sait,  à  l'aide  du  volant,  ou  au  moyen  de  l'accouplement  de 
plusieurs  pistons  moteurs  sur  l'arbre  de  couche.  Mais  la  constance  du 
nombre  de  tours  à  la  minute  dépend  expressément  du  régulateur,  aidé 
incidemment  par  le  volant,  qui  lui  laisse  plus  de  temps  pour  contrecarrer 
les  variations  de  ce  nombre  de  tours,  en  les  retardant. 

»  Les  recherches  analytiques  ont  surtout  visé  Yisochronisme  du  régu- 
lateur, c'est-à-dire  la  faculté  de  prendre  et  de  garder,  pour  une  égale  durée 
de  chaque  tour,  une  série  de  positions  d'équilibre,  permettant  à  l'organe 
de  distribution  du  fluide  moteur  qu'il  commande,  vanne,  valve  ou  détente, 
de  modifier  cette  distribution  proportionnellement  aux  variations  de  la 


(*)  Voir  Comptes  rendus^  a^  janvier  1890,  p.  1G7. 
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résistance  que  la  machine  doit  vaincre  à  chaque  in2>tant,  alors  que  dans 
les  appareils  anisochrones  la  modification  dont  il  s'agit  nVst  réalisable 
qu'avec  un  cerLiin  changement  de  la  durée  en  question.  Mais  l'isochro- 
nisme  parfait  rend  le  régulateur  beaucoup  trop  sensible*  et  entraîne  des 
oscillations  de  Tinstrument.  Or  il  résulte  de  là  des  variations  de  la  vitesse 
de  rotation  de  l'arbre  de  couche  à  périodes  longues  et  presque  indéfinies: 
et  le  phénomène  se  trouve  même  beaucouj)  plus  accentué  qu'avec  les  ap- 
pareils anisochrones,  où  il  est  dû  à  Tinertie  des  boules.  Aussi  les  calculs 
se  sont  bien  vite  portés  vers  la  détermination  d'un  isochronisme mitigé;  et 
l'on  a  déterminé  les  moyens  d'obtenir  un  degré  voulu  d'hochron\<,mc9  c'est- 
à-dire  la  possibilité,  pour  la  série  sus-spécificc  de  positions  d'équilibre, 
de  correspondre  à  une  légère  variation  convenue  de  la  durée  de  chaque 
tour. 

>i  Nou.s  avons  (Liuné  in  e vfcnso  diuis  un  de  nos  Ouvraiîos  (  *  »  la  théorie 
pratique,  puis  la  description  des  nombreux  régulateurs  connus  jusqu'ici: 
et  nous  y  avons  étudié,  pour  chacun  d'eux,  les  trois  facultés  fondamentales 
que  nous  attribuons  aux  instruments  de  l'espèce  :  la  sensibilité^  la  vivacité 
et  V énergie. 

«  Clelte  étude  ccmduit  à  remarquer  que  les  conditions  d'isochronisme 
mitigé  fournies  par  la  théorie  ne  peuvent,  même  en  fait,  raellre  à  l'abri 
d'oscillations  a  longues  périodes.  Toutefois,  on  s'efforce  en  ijcncral  de  res- 
treindre le  phénomène  au  moyen  d'un  frein  à  huile,  constitué  par  un  petit 
piston  qui  joue  dans  un  cylindre.  Pour  les  machines  à  vapeur,  on  peul 
encore  essayer  d'améliorer  les  choses,  en  faisant  modifier  automatiquement 
la  longueur  du  levier  de  commande  de  la  valve,  ou  mieux  en  organisant  le 
régulateur  de  façon  qu'il  actionne  à  la  fois  la  valve  -et  la  ilétente  :  le 
premier  de  ces  organes  d'une  manière  continue,  le  second  par  intermit- 
tence pour  certains  degrés  d'écartement  des  boules.  La  première  opération 
a  ici  pour  but  de  combattre  la  brusquerie  des  variations  de  mouvement; 
la  seconde  sert  à  régler  la  distribution  du  fluide  moteur,  de  façon  à  équi- 
librer, autant  que  possible,  la  nouvelle  valeur  de  la  résistance,  et  main- 
tenir de  la  sorte  la  rotation  à  son  taux  normal. 

»  Malgré  tout^  aucune  solution  ne  s'est  imposée  jusqu'à  présent. 

»  Aujourd'hui,  chaque  constructeur  a  son  régulateur;  et  c'est  par  une 
série  de  tâtonnements  habiles  et  d'approximations  successives  déduites 
d'appareils  antérieurs  qu'il  arrive  à  des  combinaisons  généralement  suffi- 


(*)  Les  nouvelles  machines  marines,  t.  I,  p.  GjJ  3*697,  ^^  *-•  ^^  P»  ^^2  à  345. 
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santés,  basées,  plus  ou  moins  explicitement,  sur  ce  que,  en  somme,  il  n'y 
a  de  stable  que  les  équilibres  dynamiques,  et  qu'il  convient  conséquem- 
ment  d'accepter  a  priori  un  certain  régime  d'oscillations  du  régulateur.  Il 
y  a  là  Tapplication  de  la  seule  méthode  rationnellement  pratique,  à  l'en- 
contre  de  l'emploi  de  formules  absolues,  qui  ont  donné  lieu  à  tant  de  mé- 
comptes. 

»  L'insuccès  de  ces  formules  tient  à  l'impossibilité  de  faire  entrer  dans 
des  relations  mathématiques,  si  heureusement  disposées  qu'elles  soient, 
toutes  les  données  du  problème. 

))  Entre  autres,  on  ne  peut  y  introduire  ni  l'effort  nécessaire  au  régula- 
teur pour  actionner  l'organe  qu'il  commande,  ni  l'influence  des  temps  per- 
dus, causés  par  le  manque  de  rigidité  absolue  des  pièces,  dans  la  trans- 
mission du  changement  de  mouvement  de  l'arbre  de  couche  au  régulateur 
et  de  celui-ci  audit  organe,  puis  du  piston  moteur  aux  appareils  et  outils 
qu'il  fait  marcher. 

»  Mais  il  y  a  moyen  d'utiliser,  pour  le  but  à  atteindre,  ces  derniers  temps 
perdus  pris  en  sens  contraire,  c'est-à-dire  provenant  du  temps  nécessaire 
à  la  propagation  du  changement  de  grandeur  de  la  résistance  jusqu'au  pis- 
ton. Il  suffit,  en  effet,  d'en  profiter  pour  faire  agir  le  régulateur  un  peu 
avant  que  l'influence  du  changement  en  vue  se  fasse  ressentir  dans  le  moteur, 

))  Nous  allons  indiquer  un  dispositif  qui  conviendrait  principalement  pour 
le  cas  où  les  appareils  et  outils  conduits  sont  loin  de  la  machine,  et  mieux 
encore  pour  le  cas  où  ceux-ci,  éloignés  ou  non,  sont  très  puissants  et  à 
action  fréquemment  intermittente.  Il  faut  prévenir  là  des  variations  con- 
sidérables et  dangereuses  de  la  rotation,  en  principe  trop  subites,  malgré 
le  volant,  pour  que  ce  dernier  retarde  suffisamment  l'accélération  du  mou- 
vement et  permette  au  régulateur  d'agir  assez  vite. 

»  Le  système  de  débrayage  de  chaque  arbre  particulier  qui  commande, 
dans  l'atelier,  une  série  d'appareils  ou  d'outils,  laisse  passer,  au  moment 
de  la  manœuvre,  le  courant  d'une  pile  dans  un  fil  qui  va  aboutir  à  une 
petite  dynamo  installée  près  d'un  régulateur  ordinaire,  indépendant  toute- 
fois de  la  pesanteur,  et  actionnant  un  écrou  spécifié  plus  bas.  Dans  le  cas 
de  gros  tours,  où  le  débrayage  est  remplacé  par  l'éloignement  du  chariot 
porte-outil,  et  aussi  pour  les  laminoirs,  qui  généralement  ne  se  débrîiyent 
pas  non  plus,  le  passage  du  courant  s'effectue  par  l'intermédiaire  du  cha- 
riot en  question,  ou  du  rouleau  mobile  du  laminoir  au  moment  où  il  se 
déplace  par  rapport  au  rouleau  fixe. 

»  Le  régulateur  doit    avoir  ici    son   axe  convergeant  vers  Tarbre  de 
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couche,  et  être  relié  a  ce  dernier  par  un  engrenage  conique.  F^  roue  montée 
surcet  axe  est  beaucoup  moins  épaisse  que  la  roue  commandée  par  Tarbre 
de  couche,  laquelle  possède  une  grande.hauteur,  et  a,  d'ailleurs,  pour  sur- 
face enveloppe  un  cône  dont  la  génératrice  est  parallèle  à  Taxe  en  ques- 
tion. De  plus,  elle  peul  coulisser,  à  frottement  doux,  le  long  de  deux 
clefs  incrustées  longitudinalement  dans  cette  pièce.  De  la  sorte,  le  rapport 
de  la  vitesse  de  rotation  du  régulateur  à  celle  de  l'arbre  de  couche  peut 
prendre  diverses  valeurs. 

»  On  détermine  la  convergence  des  axes  de  ces  deux  pièces,  de  manière 
que  le  rapport  en  question  se  modifie  le  plus  rapidement  possible. 

M  D'autre  part,  les  deux  roues  d'engrenage  sont  taillées  comme  voici  : 
les  dents  de  la  roue  du  régulateur  ont  le  profil  habituel  qui  correspondrait 
à  la  position  moyenne  de  glissement  de  cette  roue;  de  son  côté,  le  profil 
des  dents  de  la  roue  de  l'arbre  de  couche  a  la  forme  ordinaire  au  milieu  de 
la  hauteur  de  la  roue;  mais  aux  autres  endroits  de  cette  hauteur,  il  se 
trace,  suivant  les  règles  connues,  d'après  le  contour  du  profil  unique  de  la 
roue  du  régulateur. 

»  Il  existe,  par  ailleurs,  un  écrou  se  vissant  ou  se  dévissant  sur  la  partie 
inférieure  de  l'axe  du  régulateur,  et  venant  appuyer  contre  l'une  des  faces 
de  la  roue  du  système,  au  moyen  d'un  manchon  qui  embrasse,  avec  jour, 
l'axe  et  ses  clefs.  Un  ressort  de  rappel  appuie  sur  la  seconde  surface  de  la 
roue. 

»  Enfin,  un  indicateur  instantané  du  nombre  de  tours  par  minute,  tel 
que  le  tachymétre  Buss,  associé  à  l'arbre  de  couche,  commande  un  com- 
mutateur, qui  laisse  passer  le  courant,  tant  que  ce  nombre  de  tours  pos- 
sède une  valeur  égale  ou  supérieure  à  son  taux  normal,  et  qui,  au  con- 
traire, renverse  le  courant  dès  que  la  rotation  tombeau-dessous  de  ce  taux. 

•»  IX's  lors,  il  Tinstant  du  <lébravai»e,  le  courant  arrive  à  ladvnamo;  et  le 
régulateur  subit  l'influence  du  changement  de  résistance,  avant  que  ce 
changement  se  soit  fait  sentir  sur  le  moteur,  et  par  suite  avant  qu'il  ait 
déterminé  une  modification  du  régime  normal  de  la  vitesse.  Ce  régime 
peut  ainsi  être  sensiblement  conservé  constant  malgré  le  débrayage. 

»  Au  moment  du  réembrayage,  le  courant  est  interrompu  a  son  point  de 
départ.  Il  faut  cependant  que  le  régulateur  puisse  préparer  d'avance  l'ad- 
mission de  vapeur  correspondant  à  l'accroissement  d'action  nécessitée  par 
l'augmentation  de  la  résistance  qui  se  fera  ressentir  sur  le  piston  moteur 
dans  un  instant,  après  le  temps  perdu  pour  la  propagation  de  cette  augmen- 
tation. Le  courant  doit  donc  pouvoir  continuer  à  passer,  et  cela  même 
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jusqu'à  ce  que  l'arbre  des  outils  ait  repris  sa  rotation  normale,  puisque,  au 
susdit  moment,  le  régulateur  se  trouvera,  en  général,  dans  une  position 
non  adéquate  à  la  marche  de  régime  afférente  au  réembrayage,  et  que,  en 
outre,  la  dynamo  sera  désamorcée. 

»  Pour  obtenir  ce  dernier  résultat,  il  suffit  d'associer  un  tachymètre  à 
l'arbre  des  outils,  et  de  faire  commander  par  l'instrument  un  commutateur 
laissant  passer  le  courant  tant  que  la  rotation  de  cet  arbre  n'a  pas  atteint 
sa  valeur  normale.  Mais  il  est  nécessaire  que  le  passage  ait  alors  lieu  en 
sens  contraire  de  la  direction  convenant  à  l'opération  du  débrayage;  car 
Je  régulateur  a  présentement  besoin  d'être  actionné  par  la  dynamo  d'une 
manière  opposée  à  celle  qui  convient  au  moment  de  cette  opération. 

»  En  étudiant  le  dispositif  que  nous  venons  d'écrire^  on  reconnaît 
que,  outre  ses  qualités  propres,  il  offre  les  mêmes  avantages  que  les  ré- 
gulateurs isocbrones,  sans  en  entraîner  les  graves  inconvénients. 

))  M.  Marcel  Deprez  avait  déjà  proposé,  avec  son  ingéniosité  habituelle, 
d'appliquer  l'électricité  aux  régulateurs;  mais  sa  combinaison  différait 
totalement  de  celle  que  nous  venons  de  décrire.  » 


PALÉONTOLOGIE.  —  Sur  les  Éclùnides  crétacés  du  Mexique.  Note 

de  M.  Cotte  AU. 

« 

«  M.  Antonio  del  Castillo,  Directeur  de  l'École  des  Mines  de  Mexico, 
nous  a  communiqué  un  certain  nombre  d'Echinides  recueillis  au  Mexique. 
Les  espèces,  au  nombre  de  six,  sont  intéressantes  non  seulement  au  point 
de  vue  zoologique,  mais  encore  au  point  de  vue  géologique  ;  car  elles  fixent 
d'une  manière  à  peu  près  certaine  l'horizon  stratigraphique  des  couches 
qui  les  renferment.  Sur  ces  six  espèces,  trois  sont  propres  jusqu'ici  au 
Mexique. 

»  L'une  (rdlcs,  Pseudocidarù;  Saussurei  I\  de  I^oriol,  est  connue  depuis  longtemps 
par  son  lest  et  par  ses  radioles.  Rapportée  à  tort,  en  1889,  par  Nyst  et  Galeottî,  au 
Cidaris  glandifera  Goldfuss,  elle  a  été  plus  tard  décrite  et  figurée  par  M.  de  Loriol 
sous  le  nom  de  PseAid.  Saussurei.  Voisine  du  Pseud.  clunifera^  de  l'étage  néo- 
comien,  cette  espèce  en  diffère  par  plusieurs  caractères,  que  nous  avons  indiqués 
lorsque  nous  en  avons  donné  la  description. 

»  La  seconde  espèce  est  floleclypus  C as ti lio i  Colicau,  qui  se  distingue  des  Holec- 
typus  crétacés  que  nous  connaissons  par  sa  face  supérieure  convexe  et  légèrement  co- 
nique, par  sa  face  inférieure  fortement  concave,  par  ses  aires  ambulacraires  bombées 
aux  approches  du  péristome  et  surtout  par  son  périprocle  relativement  petit,  elliptique 
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dan»  \h  s^înf^fJij  (ViHtiiKirK  îinlV:rr>-jKMl*^ri#rijr,  /îloiçiir':  du  fit^rislome  et  pI;H!H  [)r-5<iii  b#irrt 
postérieur.  C#rHl  un  lypf:  tout  f^arlîculifr  qui  rapfH'Ue  le-*  grande  Hoierrypux-  .{*t=r 
tf^tage^  aplien  et  ^iiiicn. 

n  La  IroMi/'fnc  ei^pèce,  nouv#:llc  el  propre  au  Mexique,  est  Enallasur  mf.xicznns 
flolteaii;  elle  offre  quelque  reH^emblane**  avtro  A*.  Delqofloi  P.  de  L«>ri<»L  «it*  r-îia:ie 
aptien  An  f'orlufçal;  elle  n'en  éloigne  par  les  pores  de  Taire  ambuiacraire  ^interieiir** 
impaire,  dont  la  dinpo^^ilion  et  la  «ilructure  sont  différentes,  et  au-^si  par  rétrt)ite>^  «le* 
zone4  interpTirifèreft  dan<*  le^  aire%  ambulacraireH  paires  aoLérienres  et  po-ïtên^irç??. 
(m  i\eM\  tvpes  Hont  voisins,  rnain  il  ne  me  parait  pa^  po^^ihlede  les  réanir. 

»  l-es  troif»  autres  espère*  renronlrées  par  M.  del  Castillo  ont  déjà  été  'îi;inAièeîî  »in 
Afihf>r%  <\\i  Mexique  :  f)iplopoflin  Malho%i  (Agasnix)  flesor,  n'est  pai  rare  en  France, 
à  la  Clape  (Aude)  et  à  Opf>oul  f  Pvrénées-Orienlale%;;  les  exemplaire^*  mexiiTaln.-. 
provenanr  de  la  vallée  d'Ariveclii  /Sonora),  malgré  quelques  légères  dilFéreaces,  ne 
sauraient  être  distin;ruéi  du  tvpe, 

n  \\  en  est  de  même  r\\\  SaUnia  prf!.%lensU  {i»r^%)  Deior,  recueilli  a  Guadelupe 
(^^liiliualiua);  les  quatre  exemplaires  que  nous  a  communiqués  M.  del  Caitillô  pré- 
sentent bien  les  raraetéres  des  échantillons  tvpes  de  la  Clape  (Aude,)  et  de  la  PresLi 
(Val  do  Travers).  La  zone  miliaire  qui  partage  les  aires  interambulacraîres  e*t,  il  est 
vrai,  un  peu  moins  large,  mais  cette  différence  ne  nous  a  pas  paru  suffisante  pour 
établir  une  nouvelle  espèce. 

»  f^a  troisième  esj>éce,  déjà  connue,  est  le  Lnnieria  Lanieri  (d'Orhi^ny)  Duncan. 
assez  commun  à  Cuba,  où  elle  occupe  un  horizon  encore  mal  défini,  mais  probable- 
ment crétacé.  L'exemplaire  unique  renroniré  j)ar  M.  dcl  Castillo,  au  Mex.ique.  est  très 
incomplet,  mais  il  est  parfaitement  reconnaissable  à  sa  forme  haute,  circulaire,  glo- 
buleuse, rentrante  et  arrondie  ver-»  rambilus,  plane  autour  du  péristome;  a  son  som- 
met ambulacraire  central;  à  ses  zones  poriféres  très  droites  et  linéaires;  à  ses  plaques 
ambulacraires  serrées,  étroites,  irrégulières;  à  ses  plaques  intcrambulacraires  plus 
larges,  beaucoup  plu^  longues,  correspondant  à  quatre  ou  cinq  paires  de  pores.  Bien 
que  le  péristome  et  le  périprocte  ne  soient  pas  visibles,  nous  n'éprouvons  aucune  in- 
certitude sur  ridentité  de  cet  exemplaire  avec  ceux  qu'on  rencontre  à  Cienfuegos 
(Cuba). 

»»  I/étude  de  ces  espèces  nous  donne  des  renseignements  précieux  sur 
l'âge  des  couches  qui  les  renferment,  la  présence  du  Diplopodia  Malbosi^ 
du  Salenia  presiensis,  et  aussi  de  Y Enallasler  mexicanus  en  raison  du  genre 
auquel  l'espèce  appartient,  indique  que  les  couches  renfermant  ces  Echi- 
nides  ne  sont  pas  jurassiques,  comme  l'avait  pensé  Galeotti,  ni  sénoniennes, 
comme  le  croyait  d'Orbign\ ,  mais  font  partie  du  terrain  crétacé  inférieur, 
probablement  des  étages  aptien  ou  albien.  Vllolectypus  Castilloi,  bien  qu'il 
constitue  un  type  nouveau  et  très  distinct,  confirme  cette  opinion;  car  il 
rappelle,  par  sa  grande  taille  et  son  appareil  apical  muni  de  cinq  pores 
génitaux,  les  espèces  cVlIolectypus  du  terrain  crélacé  inférieur  ou  moyen. 

w   Le  Lanieria  Lanieri  rencontré  à    San  Luis,  sur   un  autre  point  des 
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montagnes  du  Mexique,  appartient,  suivant  toute  probabilité,  à  des  cou- 
ches crétacées  plus  élevées,  peut-être  même  au  terrain  éocène.  Nous  ap- 
pelons toute  l'attention  de  M.  del  Castillo  sur  cette  curieuse  espèce,  dont 
le  gisement,  au  Mexique  comme  à  Cuba,  n'est  pas  encore  certain,  et  il 
serait  bien  à  désirer  que  les  fossiles  associés,  ainsi  que  les  observations 
stratigraphiques,  pussent  faire  connaître  le  niveau  occupé  par  cette 
espèce.   « 

NOMBVATIONwS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  la  nomination  de  Com- 
missions de  prix,  chargées  de  juger  les  Concours  de  l'année  1890. 
T.e  dépouillement  du  scrutin  donne  les  résultats  suivants  : 

Prix  Montyon  (^Statistique).  —  MM.  T^ianne,  Haton  de  la  Goupillière, 
Larrey,  de  Jonquicres,  Favé  réunissent  la  majorité  des  suffrages.  Les 
membres  qui,  après  eux,  ont  obtenu  le  plus  de  voix  sont  MM.  Bertrand  et 
Paye. 

Prix  Fontannes.  —  MM.  Galidry,  A.  Milne-Edwards,  de  Quatrefages, 
Daubrée,  Hébert  réunissent  la  majorité  des  suffrages.  Les  membres  qui, 
après  eux,  ont  obtenu  le  plus  de  voix  sont  MM.  Fouqué  et  Blanchard. 

Prix  Vaillant  (Étude  des  refoulements  qui  ont  plissé  l'écorce  terrestre;  rôle 
des  déplacements  horizontaux).  —  MM.  Daubrée,  Fouqué,  Hébert,  Gaudry, 
Des  Cloizeaux  réunissent  la  majorité  des  suffrages.  Les  membres  qui,  après 
eux,  ont  obtenu  le  plus  de  voix  sont  MM.  Damour  et  Grandidier. 

Prix  Gay  (  Faire  l'étude  orographique  ri* un  système  de  montagnes  par  des 
procédés  nouveaux  et  rapides).  —  MM.  Daubrée,  Fouqué,  Hébert,  Des 
Cloizeaux,  Gaudry  réunissent  la  majorité  des  suffrages.  Les  membres  qui, 
après  eux,  ont  obtenu  le  plus  de  voix  sont  MM.  Bouquet  de  la  Grye  et 
d'Abbadie. 

Prix  Barbier.  —  MM.  Bouchard,  Verneuil,  Chatin,  Charcot,  Duchartre 
réunissent  la  majorité  des  suffrages.  Les  membres  qui,  après  eux,  ont  ol>- 
tenu  le  plus  de  voix  sont  MM.  Marey  fet  Ricliet. 
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MÉMOIIIKS  PRESENTES. 

M.  K.  FoxTAxicAiJ  souiiHîl  ail  jiii,'crnenl  de  rAcatlémic  deux  Mémoires  : 
«  Sur  rcNniilihrc»  (rrlaslic^ilé  (l'iiru^  riivel<)|)|)e  .sj)héri(me  i^  el  «  Sur  l'equi- 
lil)rr  (l*rl;Ksh('ilr  (t'iiiu*  |>hH|ii(<!  plaiict  >'. 

(  (loniinissairos  :  VIM.  Maurice  Lévy,  lioiissinesq.  ) 

M.  lliRAiJcoiTii  adresse  un  Mémoire  de  Géométrie  contenant  la  démon- 
stration d'un  faraud  nombre  <l(»  théorèmes  dont  il  avait  depuis  longtemps 
fait  ron naître  les  énoncés. 

(Commissaires  :  MM.  Hertrand,  Darboux,  Jordan.) 


CORRESPONDANCE. 

M.  Louis  SoRET,   nommé  ()oiTes|)oniianl  |)oiir  la  Section  de  Physique, 
adresse  ses  remerciements  à  rAcadémie. 


M.  le  Secrétairk  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

i"  La  première  Partie  d'un  Ouvrage  de  M.  R.  IVolf^  avant  pour  litre  : 
«  llandbucli  dcr  Astronomie,  ihrer  Gescbichte  und  Ijteratur  »; 

2"  La  première  livraison  du  tome  XIV  des  «  Acta  matheniatica  »  pu- 
bliés par  M.  Miltag'l^fjler.  (I^résenté  par  M.  llermite.) 


M.  le  Secrétaire  perpétuel  présente  un  Mémoire  de  Mécaniipie  céleste 
adressé  par  la  famille  de  INI.  Cr/lerier,  de  Genève. 

(le  Mémoire  est  renvoyé  à  Texainen  de  MM.  Bertrand,  Tisserand  et 
Poincaré. 
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MÉCANIQUE  CE  [.ESTE.  —  Études  sur  la  théorie  de  la  capture  des  comètes 
périodiques.   Note  de  M.  O.  Callajîdreau,  présentée  par  M.  Tisserand. 

u  M.  Tisserand  a  publié,  l'année  dernière,  dans  les  Comptes  rendus ^  et 
avec  plus  de  détails  dans  le  Bulletin  astronomique,  un  beau  travail  sur  la 
théorie  de  la  capture  des  comètes.  Cette  théorie,  qui  a  été  aussi  l*objet  de 
Notes  intéressantes  de  la  part  d'un  savant  américain  distingué,  M.  H. -A. 
Newton,  de  New-Haven,  ayant  pour  moi  beaucoup  d'attrait,  j'ai  profité 
avec  empressement  de  la  bienveillante  proposition  de  M.  Tisserand  de 
continuer  à  étudier  ce  même  sujet. 

»  Je  vais  indiquer  sommairement  les  principaux  résultats  obtenus  en 
suivant  la  voie  ouverte  par  d'Alembert  {Opuscules  mathématiques,  t.  VI 
et  VIII)  et  ensuite  par  Laplace  {Mécanique  céleste^  livre  IX,  ch.  ii). 

Y.  Pour  établir  les  équations  fondamentales  de  la  théorie,  je  décompose 
la  vitesse  relative  Vo  de  la  comète  à  son  entrée  dans  la  sphère  d'activité  de 
la  planète,  soit  Jupiter,  en  Vocosw,  composante  suivant  la  direction  du 
périhélie  de  l'orbite  jovicentrique,  et  Vo  sinw,  suivant  la  direction  perpen- 
diculaire. Ensuite,  j'écris  les  équations  résultant  de  la  projection  sur  les 
trois  axes  de  coordonnées  du  parallélogramme  des  vitesses. 

»  Il  y  a  lieu  de  remarquer  que  les  équations  analogues  relatives  à  la 
sortie  de  la  sphère  d'activité  résultent  simplement  du  changement  de  w 
en  i8o® — (I). 

»  Nous  donnerons  l'indice  o  aux  quantités  qui  se  rapportent  à  l'entrée, 
l'indice  i  à  celles  qui  se  rapportent  à  la  sortie.  T^a  question  est  de  déter- 
miner les  éléments  a^,  ^, ,  cr,,  i,,  . . .,  au  moyen  des  éléments  analogues 
«0»  Cf^y  . .  .,^ïi  faisant  intervenir  le  moins  possible  les  éléments  A,  E,  II,  I,  . . . 
de  l'orbite  jovicentrique,  lesquels  échappent  à  nos  investigations.  Les  élé- 
ments de  l'orbite  de  Jupiter  sont  désignés  par  des  lettres  accentuées;  pour 
plus  de  simplicité,  l'orbite  de  la  planète  est  supposée  circulaire. 

»  Les  deux  systèmes  d'équations  relatives  à  l'entrée  et  à  la  sortie 
donnent  : 

»    i"  La  relation 

/,  COS<T,  --  /„  COSCTo  -  2  S. 

<y  est  Tangle  de  la  direction  du  mouvement  de  la  comète  avec  la  direction 
du  mouvement  de  Jupiter;  /est  le  rapport  des  vitesses  de  la  comète  et  de 

Jupiter  ;  S  -  -  7-  (  —  —  —  )•  Pour  a^  -   x,  on  a  à  peu  près  l^^~-  y/2 . 
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a  Cette  relation  ne  dilTère  jvis  «le  Tintégrale  ci>nnue  sons  le  nooi  iïi^i/' 
smiU  i!tf  Jaro/n. 

i  2"  I/expression  de  S  au  m(>\en  des  quantités  qui  définissent  le  p>0(at 
où  la  t-ooiète  \ient  frapper  la  sphère  d'activité  et  la  directioa  tlu  moaTe- 
ment  de  la  comète:  «mi  trome 

»  Les  deux  ({nantîtes  «pii  deliiiissent  le  |K)int  d'arrivée  daas  la  sphère 
d'activité  sont  i-*  et  I:  «l»  ne  dépt*nd  pas  de  <o  et  vérifie  Tiné^Iité 

l'inégalité  se  transforme  en  égalité  si  le  m4)uvemeQt  est  plan. 

>  î'*  Les  doux  systèmes  d'équations,  à  l'entrée  et  à  la  sortie,  moatreot 
enri>re  que  la  résult;inte  gêt)métrique  des  vitesses  i*,  —  \^\  est  à  très  peu 
prés  égale  à  2  \\  coscu:  on  voit  que  dans  ce  tlernier  résultat  il  n'iaCervient 
4[ne  Vunf  des  deux  quantités  w,  L 

')  Au  mo\en  tle  1*  et  i**.  on  peut  déterminer  approximativemeat  la  di- 
rection de  la  vitesse  parabolique  v,,.  si  l'on  suppose  coanus  S  et  ui;  le  vec- 
teur qui  représente  la  vitesse  v„  est  défini  sur  la  sphère  de  rayoa  i  par 
l'intersection  d'un  plan  et  d'un  |>etit  cercle.  On  peut  interpréter  ce  résul- 
tat en  disant  f{u'une  série  de  comètes  périodiques»  dont  les  élémeats 
iliffèrent  de  quantités  de  Tordre  du  rayon  de  Li  sphère  d*activ*ité,  est 
îsusceplible  d'être  rattachée,  non  |)as  à  une  série  unique*  mais  à  deux  séries 
M\  moins  de  comètes  [laraboliques. 

»  Une  conséquence  île  i*  et  2'*  est  la  solution  de  la  question  :  Etant 
donné  le  groupe  <les  comètes  périodiques  supposées  capturées  pur  Jupiter» 
se  mouvant  toutes  dans  le  sens  direct,  qu'en  peut-ou  conclure  pour  les 
♦  omètes  paraboliques  initiales •* 

■>  Il  résulte  des  suppositions  admises  que  pour  toutes  les  comètes  consi- 
dérées on  doit  avoir 

f  -    (  I       ?.S  )  cos-2tu    -  «D  sin  jci  ^"-  o. 

oi  \ariant  d'une  compte  à  l'autre.  «>n  est  conduit  à  poser 

^     .         .j    -    »       /  V  ..      ^    r  ~  1  I  —  '^■' 

^I—  SiSr       '.sm'T., -^ï,  d  ou  cos"T„p- 


On   en   cunclut     [ue   Ir.^    li^tances   |.)érihélies   des   comètes    puniboiii[ues 
doivent  ^-tre  i.iiuqinses  entre      et  r*  «  r  ravon  «le  lorbite  de  Jupiter  . 
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»  Ces  résultats  gciiémux,  obtenus  l'automne  dernier,  avaient  besoin 
d'être  précisés.  En  limitant  le  mouvement  au  cas  du  plan,  j'ai  donc  étudie 
l'influence  de  la  capture  sur  les  éléments  </,  cr,  .. .  autres  que  ceux  a  ele 
considérés  déjà  par  M.  Tisserand.  On  trouve  que  pour  les  comètes  cap- 
turées de  sens  direct,  la  distance  périhélie  diminue  (Çi<C<Jo)-  D'autre 
part,  si  S  >  0,207,  l'aphélie  fait  nécessairement  un  angle  aigu  avec  le  rayon 
vecteur  de  Jupiter.  En  ce  qui  concerne  l'excentricité  e,,  il  y  a  une  diffi- 
culté venant  de  ce  que,  pour  plusieurs  des  comètes  connues,  la  limite  infé- 
rieure trouvée  pour  e^  est  trop  grande. 

w  Pour  éclaircir  le  doute  qui  pouvait  tenir  au  défaut  de  précision  des 
formules  approchées,  j'ai  fait  appel  à  l'intégrale  de  Jacobi,  complétée  par 
les  termes  du  premier  ordre  dépendant  de  e'  (^'  anomalie  moyenne  de 
Jupiter) 

laquelle  peut  se  mettre  sous  diverses  formes  et  redonne  un  résultat  indiqué 
par  M.  Tisserand  quand  on  néglige  les  termes  en  e'sinC. 

»  Une  difficulté  d'un  autre  ordre  était  à  considérer.  Il  ne  suffit  pas  de 
montrer  que  les  comètes  périodiques  peuvent  être  produites  par  la  cap- 
ture, il  faut  encore  expliquer  comment  les  comètes  hyperboliques  que  la 
capture  pourrait  engendrer  nous  échappent.  Si  l'on  admet  costo<!  o  pour 
les  comètes  paraboliques  avant  la  capture,  il  arrive,  soit  que  la  distance 
périhélie  y,  est  considérable  {q^  >  i>8),  soit  que,  après  la  capture,  la  co- 
mète, au  lieu  d'aller  passer  au  périhélie,  s'éloigne  à  l'infini  sur  la  branche 
d'hyperbole.  Il  est  donc  tout  naturel  que  les  comètes  hyperboliques  nous 
échappent;  mais  il  est  vraisemblable  que,  avec  les  moyens  dont  on  dis- 
pose, on  finira  par  trouver  des  orbites  nettement  hyperboliques.   » 

ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  une  transcendante  remarquable  décou- 
verte par  M.  Fredholm.  Extrait  d'une  Lettre  de  M.  Mittag-Leffler  à 
M.  Poincaré. 

«  Permettez-moi  de  vous  exposer  un  résultat  assez  remarquable  qui  a 
été  trouvé  par  un  de  mes  élèves,  M.  Fredholm  ;  je  vous  prie  de  le  commu- 
niquer aux  Comptes  rendus^  si  vous  trouvez  cela  opportun. 
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»  Aillant  que  je  sache,  toutes  les  fonctions  qui  n'existent  que  dan»  nn 
certain  domaine  du  plan  et  qui  ont  été  étudiées  jusqu'ici  cessent  d^exister. 
parce  que  les  fonctions  elles-mêmes  ou  leurs  dérivées  devieaneat  discoa- 
linues  sur  la  frontière.  M.  Fredholm  a  trouvé,  dans  un  des  champs  les 
plus  connus  de  TAnalyse,  une  fonction  qui  est  continue,  ainsi  que  tootes 
ses  dérivées,  sur  toute  la  frontière  qui  limite  le  domaine  d'existence  de  la 
fonction. 

»   Kcrivez  la  fonction  H  sons  la  forme 

V      *  V  V      -  I  je 

'è  V  V   -      r  V  -.-0 


et  mette'/. 


9U,'^)    .^c^''^^^ 


V       0 


si  la  partie  rcelle  dr  u  est  négative,  la  fonction  est  une  fonction  uniforme 
de  /  pour  toutes  les  valeurs  de  /,  dont  la  partie  réelle  soit  négative.  La 
fonction,  ainsi  que  toutes  ses  dérivées,  sont  des  fonctions  continues  de /sur 
l'axe  imaginaire.  Mais  cet  axe  imaginaire  forme  la  limite  du  domaine  d'exis- 
tence de  la  fonction.  Pour  voir  cela,  vous  n'avez  qu'à  faire  robservatîon 
cpic  la  fonction  9(/,  '-»)  satisfait  à  l'égalité 


et  de  metlre 

où  /„  est  nn  point  sur  l'axe  imaginaire. 

w  D'après  le  théorème  connu  de  M'"*^  Kowalevski  la  série /;(/  —  /o)  ne 
pcutêtre  convergente,  à  moins  que  ^(/o'-*)  soit  une  fonction  entière  ration- 
nelle ou  transcendante  de  y.  Cela  n'a  pas  lieu  et  la  fonction  ç(/,'j)  regardée 
comme  fonction  de  /  n'existe  donc  pas  quand  v  est  une  constante  dont  la 
partie  réelle  ne  soit  négative  que  pour  le  domaine  ;  partie  réelle  de  /  <  o. 

»   En  mettant 

c'i^.r,  e'z-a,  !«!<!• 
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VOUS  obtenez  une  fonction  de  ;r, 

V  =0 

qui  n'existe  que  pour  1 07 1  <  r  et  qui  soit  continue,  ainsi  que  toutes  ses  déri- 
vées, pour  |a;|  =  I. 

»  Il  est  facile  de  voir  qu'on  peut  beaucoup  généraliser  ce  résultat  ob- 
tenu par  M.  Fredholm.  » 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  invariants  d'une  classe  d'équations  du 
premier  ordre.  Note  de  M.  Z.  Elliot,  présentée  par  M.  Darboux. 


(0 


«    1.  L'équation  différentielle 

dv        W 


dx~'  \\' 


où  les  P  désignent  des  polynômes  en  j,  dont  le  degré  est  marqué  par  les 
indices,  et  dont  les  coefficients  sont  des  fonctions  quelconques  de  x^  est 
un  cas  particulier  d'une  classe  d'équations  du  premier  ordre,  dont  les  in- 
variants ont  été  étudiés  par  M.  Appell  (*). 

»  Elles  conservent  la  même  forme  quand  on  effectue  un  changement  de 
fonction  et  de  variable,  défini  par 

y  =-.  a  j,  +  h,        —  ..  c, 

a,  A,  c  désignant  des  fonctions  quelconques  de  x.  On  peut  profiter  des 
fonctions  a  et  è  pour  ramener  l'équation  à  la  forme  réduite 

/   \  dY       ,       n 

(^)  d-x^^  =  r 

I  et  H  sont  des  invariants.  Ils  ne  dépendent  pas  des  fonctions  a  et  b,  et  se 
reproduisent  multipliés  par  -  quand  on  effectue  le  changement  de  variable. 
Par  une  détermination  convenable  de  la  fonction  c^  on  ramène  l'équa- 

(*)  Journal  de  Mathématiques,  4''  série,  t.  V. 

C.  R.,  1890,  I"  Semestre.  (T.  C\,  N»  12.)  83 
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lion  (7.)  à  la  forme  canonique 

(,i)  rfX  -^  '  =  Y' 

OÙ  J  osl  invariani  ah.Holu. 

»  Quand  on  oITcrliio  le  rJinneemcnt  de  fonction  y=  -^ — i*  où  x,  S. 

y,  55  sont  des  fondions  qiielconcpics  de  .r,  Tcquation  (i  )  ne  conserve  pas  sa 

forme  primitive,  à  moins  (|iie  Ton  ne  prenne  pour  -  une  solution  partico* 

lière  u  deréquation.  On  fait  alors  correspondre  à  l'équation  (i)  une  autre 
écpiation  de  même  forme,  telle  que  Tintcgration  de  Tune  entraîne  celle  de 
Tautre.  Les  deux  invaria nls  de  l'équation  transformée  ne  dépendent  pas 
des  doux  fonctions  arbitraires  qui  entrent  avec  u  dans  la  substitution.  Ils 
ont  pour  valeur 

(4)  '«^      ,/^     ^         '       ^^^^  1?^ 

»   Un  cas  simple  d*in(égrabilité  est  celui  où  J  est  de  la  forme  ^X,  tétant 
une  constailte.  On  réalise  ce  cas,  en  supposant  que  dans  l'équation  (2)  le 

y  j  à  I  est  égal  à  k.  Écrivant  cette  condition  pour  les  inva- 
riants I|  et  II|  donnés  parles  formules  (4),  on  trouve  que  Ton  saura  inté- 
grer l'équation  aux  invariants  I  et  II,  si  Tune  de  ses  solutions  particulières  u 
satisfait  à  l'équation 

(^Iir-IH  )w»-  2lIP//^4-GllM//-GH*=X(3Il-lii)\ 

»  On  simplifie  ce  caractère  d'intégrabilité  en  l'appliquant  à  la  forme 
canonique  (3).  On  trouve  ainsi  des  équations  pour  lesquelles 

J  ==ii  - h  -    3(X-h  O  —  \  . 

Cette  valeur  de  J  appartient  à  des  équatious  de  Jacobi,  comme  on  le  con- 
state en  réduisant  une  équation  de  Jacobi  à  la  forme  canonique. 

»  L'hypothèse  i  =  o  qui  répond  au  cas  d'intégrabilité  plus  particulier 

~  =  const.,  réduit  la  valeur  de  J  à  celle-ci 

M 

i  'J  "^ 

J  ==n  — h      —  -  \ 

9v\        ^^        9 
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que  Ton  trouve  en  ramenant  à  la  forme  canonique  une  équation  de  Jacobi 
pour  laquelle  l'équation  caractéristique  admet  une  racine  double. 
»  2.  Lorsqu'on  cherche  les  équations  dont  l'intégrale  générale  est 

(J-  A)«(7-  B)P(7  -  Cy=  const., 

A,  B,  C  étant  des  fonctions  de  x  et  a,  p,  y  ^^^  constantes,  on  trouve  par  la 
différentiation  une  équation  du  type  (i),  pourvu  que  a  -f-  P  -t-  y  =  o.  Les 
invariants  I  et  H  ne  dépendent  que  d'une  fonction  arbitraire,  comme  on 
le  voit  en  posant  j  =  C  -t-  (A  —  C)^', .  On  n'obtient  de  cette  façon  que  des 
équations  qui  se  déduisent  de  l'équation  de  Jacobi  par  un  changement  de 
la  variable  indépendante. 

y>  Il  n'en  est  plus  ainsi  pour  les  équations  dont  l'intégrale  générale  est 
de  la  forme 

(5)  (j  -  A)«(x  -  B)P(j  -  C)^(j-  D)^  =  const. 

»  L'équation  différentielle  correspondante  rentre  dans  le  type  (i),  si 
l'on  a 

(6)  oi-+'^-+-y-h^  =  o,         aA-h  pB-t-YCH-SD=o. 

»   En  posant  y,  =  D  -h  (  A  —  D)^^  on  ramène  Téquation  à  la  forme 

(r.  - 1)'  (.r.  - 1^)^  (r.  -  r^)V'  =  const., 

et  les  équations  (5)  entraînant  la  relation 

B-D  C— D 

on  voit  que  les  invariants  I  et  H  ne  dépendront  que  d'une  fonction  arbi- 
traire. Toutes  les  équations  différentielles  correspondantes  se  déduisent  de 
l'une  d'elles  par  un  changement  de  la  variable  indépendante,  et  l'on  peut 
se  proposer  de  former  celle  qui  admet  quatre  solutions  particulières  li- 
néaires. 

»  En  différentiant  l'équation  (5),  où  A,  B,  C,  D  sont  supposées  des  fonc- 
tions linéaires  de  x,  on  trouve  une  équation  de  la  forme 

^  '  ^  dx  (m or'  —  'xm^x  -^^  my)y  -\-  /*, x^ h-  y, x* -h  ^, x  -\-lq 
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qui  admet  effectivement  quatre  solutions  linéaires  si  les  constantes  /w,  /i,  .. 
satisfont  aux  conditions 

pm  -^ p^m^-\-  p.m..  •=■  o, 
nm  4-  /2,/w,  -f-  n^m.^  =  o, 

»  L'équation  (7)  appartient  à  la  catégorie  de  celles  pour  lesquelles 
M.  Darboux  a  montré  qu'on  peut  déduire  l'intégrale  générale  de  la  con- 
naissance d'un  nombre  suffisant  d'intégrales  particulières  algébriques.  S 
l'on  représente  par  y  =  a,a?  -f-  p,  (i  =  i,  2. 3.4)  les  solutions  particulières 
linéaires,  l'intégrale  générale  peut  être  mise  sous  la  forme 

(y_a,^~  fi,)^'(>-  »2.^~  ;^.v*(r-  *3'3^  -  W'*(r-  ^^^  -  t^if^  =  const., 

les  rapports  des  exposants  élant  déterminés  par  les  relations 

?!««  H-  p2a2  +  Pj^s  h-  P-i**  =  «. 

?*?|-Hp2P2H-pt?.lH-p4?4   =  0-    ^^ 


1 


PHYSIQUE.  —  Relation  entre  le  volume^  la  pression  et  la  température 
de  diverses  vapeurs.  Note  de  M.  Ch.  Antoine. 

«  Entre  le  volume  t^,  la  pression/?  et  la  température  /  des  gaz  et  des  va- 
peurs, l'expérience  démontre  que  l'on  a  une  relation  telle  que 

pç=D(^-r  /)• 
dans  laquelle  on  pose,  pour  abréger, 

fi  =  A  -  BpK 

»  Pour  les  vapeurs  ci-après,  en  exprimant  />,  v,  t  en  atmosphères,  en 
litres,  en  dej^^rés  centigrades,  à  pa?'tir  du  zéro  de  la  glace  fondante,  on  a  : 

1).  ?. 

Oxygène 2,565  273,8—  1,10    y/p 

Acide  sulfureux i,343  270,6—  1,^00^^ 

Oxyde  de  carbone. ..  .     2,931  274>8 —  2,3o   s/p 
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D.  fi. 

Deutoxyde  d'azote.. . ,  2,174  270,0—    1,24  \fp 

Acide  chlorhydrique..  2,261  278,2 —    6,5o  \Jp 

Kau 4 1879  262,0  ~i3, 80  \Jp 

Ether i  ,834  i84,o  — 34,22  \^ 

Chloroforme 0,718  270,5 — 1^,94  >Jp 

Acétone.... 3,33o  120,0  —  37,12  \^p 

Chlorure  de  carbone. .  1,000  i5o,o    -4'^»84  v^ 

Sulfure  de  carbone ...  i  ,5o5  209,0  —  34,29  \lp 

• 

»  Dans  les  Tableaux  qui  sont  annexés  à  cette  Note,  je  me  propose 
(l'analyser  les  travaux  de  Regnault,  Hirn,  Zeuner  sur  la  dilatation,  la  com- 
pression et  le  volume  de  ces  vapeurs. 

»  Expériences  de  Regnault  sur  la  compression  de  l'oxygène^  l'acide  sulfu- 
reux, l'oxyde  de  carbone,  le  deutoxyde  d'azote^  l'acide  chlorhydrique.  — 
Dans  ces  expériences,  la  température  était  constante 

pv   __  P_+_f. 
pour /;'>/?,  on  a 

Le  rapport  -^-,  n'est  pas  constant  (comme  l'admet  la  loi  de  Mariotte),  il 

augmente  avec  la  pression. 

»  Pour  conserver  une  même  valeur  de/zt',  il  faut  surchauffer  la  vapeur. 
L'augmentation  de  température  est  donnée  par  la  relation 

'^^t  =  ^'-^t\         d'oii         r— /  =  {i  — fi'. 

»  Pour  la  vapeur  d'eau,  par  exemple,  en  passant  de  1*^'"  à  2*^*",  on  au- 
rait 

t-  i  ^  (252,0  -  i3,8)  -  (252,x>  -  i3,8  v/2)  =  i3,8(i,/ii4  -  i)  =  5^,71. 
»   Calculs  de  Zeuner  sur  la  dilatation  de  la  vapeur  d'eau  sous  pression  con- 
stante. —  Pour/?  =p\  on  a 


[i  =  fi'         et 


i' 
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n  \a}.  coefficient  %  cio  dilatation,  sons  pression  constante,  est 


f 


pour  la  vapeur  creaii,  on  a  donc 


I 


M  Expériences  de  flirn  sur  la  vapeur  d'eau  surc/uiuffée  sous  volume  consiani. 
—  Pour  r  —  i'',  on  a 

//i'  ""  />'  "■  {jV/'* 

pour  passer  de  la  pression/?  à  la  température/,  à  une  pression />',  il  faudra 
une  température 

pour  la  vapeur  d'eau 

/'=  ^-   (25s«,0  —  l^,S\p-h  t)  —  {'2Îi'2,0  — 13,8  ^'p'). 

M   Calculs  et  expériences  de  Uirn  sur  la  température  qu'il  faut  donnera  i^^ 
de  vapeur  d^eau  /xmr  avoir  un  volume  quelconque,  sous  une  tension  donnée.  — 

On  a 

/AT.-.  I)({Ï4-/). 

If      * 
ou 

pour  la  vapeur  d'eau 

^^-- /s'-  -  (2J2,o  ^    i;i,8v». 

)»   Calculs  de  Zeuner  sur  les  volumes  des  vapeurs  d'eau,  éther,  chloroforme, 
acétone,  chlorure  et  sulfure  de  carbone.  -    l,i\  relation 

donne 

V  —    —      

»   Le  volume  u  du  kilogramme  de  liquide  est  pratiquement  négligeable 
devant  le  volume  du  kilogramme  de  vapeur.  On  peut,  comme  première 
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approximation,  prendre  comme  volumes  de  la  vapeur  les  valeurs  ç'  —  i/, 
qui  ont  élé  calculées  par  Zeuner.  » 


ÉLECTRICITÉ.  —  Étude  comparative  du  pom^oir  inducteur  spécifique  et  de  la 
conductibilité  d*  espaces  à  air  raréfié.  Note  de  M.  James  AI  oser. 

«  Dans  ma  Note  du  if\  février,  j'ai  démontré  que  Tair,  qui  conduit  la 
décharge  induite  quand  il  est  à  la  pression  de  i"™,  redevient  isolant  quand 
on  pousse  très  loin  la  raréfaction.  Il  faut  donc  distinguer  trois  états  de 
raréfaction  :  i"  le  vide  ordinaire  (isolant);  2**  le  vide  à  i"*"  (conduc- 
teur) ;  3**  le  vide  extrême  (isolant). 

))  Il  était  intéressant  de  mesurer  le  pouvoir  inducteur  spécifique  de  l'air 
H  ces  trois  états.  Sur  ce  point,  on  ne  connaît  que  les  recherches  non  encore 
terminées  de  la  Commission  de  TAssociation  britannique,  nommée  en  1880, 
et  composée  de  MM.  Ayrton,  Lodge,  Gordon  et  Perry.  Ces  auteurs  ont 
signalé  des  variations  du  pouvoir  inducteur  spécifique  allant  jusqu'à  j^ 
de  sa  valeur  à  la  pression  ordinaire. 

»  J'ai  donc  repris  la  question  en  me  servant  de  l'appareil  suivant  : 

»  J'ai  d'abord  construit  une  bouteille  de  Leyde,  formée  d'un  vase  en 
verre  à  double  fond  et  à  double  paroi;  dans  l'intervalle  annulaire  ainsi 
constitué,  on  pouvait  faire  le  vide.  Les  faces  internes  du  verre  limitant  la 
couche  d'air  furent  recouvertes  de  deux  couches  d'argent  formant  les 
armatures,  isolées  l'une  de  l*îiulre  et  communiquant  avec  l'extérieur  par 
des  électrodes  ;  la  couche  d'air  formait  le  diélectrique. 

»  Avant  de  commencer  les  mesures  comparatives,  je  m'étais  assuré  qu'il 
n'y  avait  pas  de  contact  entre  les  deux  surfaces  d'argent.  Je  m'assurai  éga- 
lement qu'une  petite  bobine  d'induction  y  rendait  lumineux  le  vide  con- 
ducteur, tandis  que  la  bobine  produisait  dans  le  vide  extrême  de  fortes 
étincelles  qui  peuvent  être  considérées  comme  des  décharges  de'convection. 

»  La  pompe  de  Geissler  communiquait  avec  cette  bouteille  de  Leyde 
pour  les  mesures  du  pouvoir  inducteur,  et  en  même  temps  avec  le  système 
des  deux  tubes,  décrit  dans  ma  Note  du  24  février,  pour  la  détermination 
de  la  conductibilité  et  de  l'état  du  vide.  Un  tube  spectral  de  Geissler  était 
en  même  temps  en  communication  avec  la  pompe.  En  excitant  ce  tube  par 
une  bobine,  on  pouvait  estimer  l'état  de  raréfaction  par  son  apparence» 
lorsque  le  manomètre  ne  montrait  plus  de  dénivellation  appréciable. 

))  J'avais  donc  une  série  d'espaces  communiquants  remplis  d'air  de 
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pression  et  de  température  uniformes,  où  je  déterminais,  d'une  pari,  la 
conductibilité  et,  d'antre  pari,  le  pouvoir  inducteur  de  Tairqui  les  rem- 
plissait. 

»  Après  avoir  dctcrnuné  Tétit  do  raréfaction,  toutes  les  influences  [)er- 
turbatrices  comme  celle  de  la  bobine  furent  éloignées.  Puis  le  pouvoir  in- 
ducteur fut  mesuré.  Iji  capacité  de  la  bouteille  était  de  même  ordre  de 
grandeur  que  celle  de  l'arrangement  électrométrique;  d'après  une  série 
d'observations,  celle-là  était  presque  exactement  la  moitié  de  celle-ci.  I.e> 
mesures  pouvaient  donc  être  exécutées  suivant  des  méthodes  connues,  en 
chargeant  et  en  déchargeant  la  bouteille  à  l'aide  de  piles  constantes,  d'un 
électromètre  à  quadrants  (modèle  Mascart-Carpentier)  et  d'une  clef  de 
Sabine. 

w  Dans  une  série  d'expériences,  les  quadrants  de  l'électromètre  étaient 
chargés  par  5  éléments  Latimer-Clark  et  la  bouteille  par  une  pile  de  i5o 
éléments  de  Volta,  zinc,  eau,  cuivre. 

»  Mais  en  trouvant  pour  les  trois  états  du  vide  la  même  déviation,  savoir 
198  divisions  sur  l'échelle,  divisée  en  millimètres,  je  tachai  d'obtenir  du 
moins  une  petite  variation  du  pouvoir  inducteur,  cpii  dut  correspondre  à 
la  variation  rapide  de  la  conductibilité.  A  cet  effet  je  perfectionnai  la  mé- 
thode. 

»  r^a  déviation  de  rélcctroniétre  est  la  fonction  d'un  produit.  Or  j'aug- 
mentai autant  que  possible  le  facteur  dont  je  voulais  observer  la  varia- 
tion, tout  'en  conservant  la  valeur  du  produit.  A  cet  effet,  je  chargeai  la 
bouteille  par  une  pile  de  Zamboni  et  les  quadrants  de  l'électromètre  par 
un  seul  élément  Latimer-Clark.  En  prenant  la  précaution  de  charger  la 
bouteille  toujours  exactement  pendant  une  minute,  j'observai  pour  les 
trois  états  du  vide  les  déviations  suivantes  : 


I. 

II. 

III. 

de  mercure. 

Y  !«»■  ,1c  mercure. 

\  ide  c\lr«>me 

3i8 

3i8 

3i8 

3i8 

3,20 

3^0 

3i8    . 

30.0 

3'20 

»  Il  s'ensuit  qu'il  n'y  a  aucune  variation  du  poussoir  inducteur  quand  on 
change  la  raréfaction. 

»  En  évitant  toute  hypothèse,  je  me  borne  à  constater  nettement  cette 
différence  des  deux  propriétés  électriques  des  espaces  à  air  raréfié,  la 
variation  de  leur  conductibilité  et  en  même  temps  la  constance  de  leur 
pouvoir  inducteur.   » 
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ÉLECTRICITÉ.   —    Électwlyse  d'un  mélange  de   deux  sels  en  dissolution 
aqueuse.  Note  de  M.  L.  Houllevigite,  présentée  par  M.  Mascart. 

«  Les  faits  les  plus  nettement  connus  sur  ce  sujet  ont  été  établis  par 
MM.  Bouty,  Magnus,  Becquerel,  Buff.  Ce  dernier,  électrolysant un  mélange 
d'acide  chlorhydrique  et  d'acide  sulfurique,  a  trouvé  que  les  deux  corps 
se  décomposaient  en  proportions  constantes,  quelle  que  fût  l'intensité  du 
courant. 

»  J'ai  repris  l'étude  de  ce  sujet  en  cherchant  à  le  soumettre  à  des  déter- 
minations précises.  Le  liquide  employé  était  un  mélange  de  dissolutions 
aqueuses  de  sulfate  de  zinc  et  de  sulfate  de  cuivre,  ne  formant  pas  de  sel 
double,  comme  Ta  montré  M.  Bouty  par  l'étude  de  la  résistance.  Il  était 
contenu  dans  un  manchon  de  verre  de  75*^  de  long  et  4^™  de  diamètre, 
fermé  à  une  extrémité  par  un  disque  mobile  de  platine  constituant  l'élec- 
trode négative,  et  à  l'autre  par  un  bouchon;  celui-ci  laissait  passer  un 
tube  à  dégagement  pour  les  gaz  et  un  autre  tube  qui  pouvait  porter  à  des 
profondeurs  variables  dans  l'électrolyte  un  disque  de  platine  formant 
électrode  positive. 

»  Le  courant  était  fourni  par  une  batterie  d'accumulateurs  dont  un  pôle 
était  au  sol,  ainsi  que  le  pôle  positif  de  l'électrolyte.  Le  circuit  était  donc 
fermé  par  la  terre.  Entre  l'électrode  négative  du  manchon  et  les  accumu- 
lateurs, on  intercalait  une  boîte  de  résistances  portant  un  galvanomètre 
shunté  et  un  voltamètre  à  sulfate  de  cuivre.  Enfin,  du  pôle  négatif  de 
l'électrolyte  partait  encore  un  Ql  se  rendant  à  l'aiguille  d'un  électromètre 
Mascart  ;  on  obtenait  ainsi  le  potentiel  de  cette  électrode,  c'est-à-dire  la  dif- 
férence de  potentiel  entre  les  deux  électrodes,  puisque  la  seconde  était  au 
sol.  La  température  fut,  dans  ces  expériences,  comprise  entre  12*^  et  i5*^. 
L'électrolyse  finie,  on  déterminait  par  des  pesées  le  poids  du  laiton  dé- 
posé ;  l'analyse  de  ce  laiton  en  dissolution  azotique  se  faisait  par  la  méthode 
d'analyse  des  alliages  indiquée  par  M.  Riche. 

»  J'ai  d'abord  opéré  à  intensité  variable,  en  maintenant  la  force  électro- 
motrice constante.  On  arrivait  à  ce  résultat  en  faisant  varier  la  distance 
des  deux  électrodes  et  agissant  concurremment  sur  la  boîte  de  résis- 
tances. Voici,  comme  exemple,  les  résultats  de  deux  séries  d'expériences  : 

»  L  Liqueur  contenant  par  litre  87^,5  de  zinc  et  0*^,968  de  cuivre. 

C.  R.,  1890,  1"  Semeitre.  (T.  CX,  N»  18.)  84 
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On  opère  avec  9  accamiilateurs;  la  différence  de  potentiel  **ntre  les  «iefix 
électrodes  est  de  6^,9^1  : 

Intensité o,oi65        0,0247        o,o335        coS^o        o.o.îon 

/-#n  ^  _.  ^  .    « . 

^T- I,|.>  1,81  2,72  3,71  l.O^ 

»  If.  Liqueur  contenant,  par  litre,  48*^*»  de  zinc  cl2*',3«3  de  caivre. 
Diflférence  de  potentiel  entre  les  deux  électrodes  =  7'.  Opéré  avet-  1 7  jo- 
cumulateurs  : 


Int^fiAÎté. 

Laiton. 

Zinc. 

CaÎTre. 

Za 
Co' 

r. 

•■' 

tr 

wr 

if 

o,oio4 

0,0491 

0,0209 

0,0282 

0.74 

0,6- 

o,of35 

0,0606 

0,0281 

0,082.5 

0,86 

0.88 

0,0171 

0,0654 

0,0887 

0,0817 

't07 

1  .07 

0,0289 

0,0983 

o,o552 

o,o48i 

1,28 

i.3i 

0,0287 

o,oi6ri 

0,0987 

0,0678 

1,38 

1.43 

o,o3o5 

0. 01829 

0,0792 

0,0537 

147 

ï-47 

0 , o365 

0,01682 

0,1000 

0,0682 

1,58 

1.5- 

»  Le  résultat  immédiat  de  ces  expériences  est  que»  contrairement  à  la 
loi  de  BulT,  la  proportion  des  éléments  mis  en  liberté  varie  rapidement 
avec  l'intensité.  Mais  il  faut  remarquer  que,  dans  Texpérience  de  Buff,  il 
n'y  a  pas  d'actions  secondaires,  tandis  que,  dans  le  cas  actuel,  on  peot 
admettre  qu'à  Télectrolyse  produite  par  le  courant  se  superpose  une  réac- 
tion chimique  du  sulfate  de  cuivre  sur  le  zinc  de  l'alliage  déposé.  En  sup- 
posant que  cette  réaction  s'efTectue  en  quantité  proportionnelle  au  temps, 
et  admettant  l'exactitude  de  la  loi  de  Buff*  comme  loi  primitive  du  phéno- 
mène^ on  trouve,  pour  la  composition  du  laiton  obtenu  après  un  temps  /. 

An  lo 


Cu  ""  ,,     \_  e' 

1« 


Cq  7-    I  -  a  —  / 


»  Dans  cette  [expression,  Zo,  Co,  lo.  a  sont  des  constantes,  e  eX  e^  les 
équivalents  du  zinc  et  du  cuivre.  Si  l'on  suppose  que  toutes  les  électro- 
lyses  durent  le  même  temps,  ce  qui  est,  à  une  exception  près,  le  cas  du 
Tableau  II,  cette  relation  est  de  la  forme 


Zn  _    Al   -  B 
Cu  ~  A'I  i-B'' 
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OÙ  A,  B,  A^  B'  sont  des  constantes  positives,  dont  deux  sont  arbitraires. 

Zn 

On  voit  alors  immédiatement  que  le  rapport  tt-  va  en  augmentant  avec 
l'intensité  I,  comme  l'indique  l'expérience. 

»  Portons  7^  =  y  en  ordonnées,  et  o;  =  I  en  abscisses.  La  courbe  est 

Lu        ^  ' 

alors  une  branche  d'hyperbole.  Les  valeurs  de  y  annexées  au  Tableau  II 
ont  été  calculées  d'après  la  courbe 


r  = 


^  —  44,3  ^ 
0,44*^ -+-43^ 


Zn 


on  voit  qu'elles  diffèrent  assez  peu  des  valeurs  de  p-  données  par  Texpé- 

rience. 

»  Dans  une  seconde  série  de  déterminations,  j'ai  maintenu  l'intensité 
constante  et  fait  varier  la  force  électromotrice.  En  opérant  sur  le  mélange 
de  composition  définie  au  Tableau  II,  prenant  comme  source  d'électri- 
cité neuf  accumulateurs  et  définissant  la  composition  du  laiton  par  le  quo- 
tient^ du  poids  du  laiton  au  poids  du  cuivre  contenu,  j'ai  obtenu,  entre 
autres  résultats,  ceux  insérés  aux  deux  Tableaux  suivants  : 


LU. 


Force 

L 

Intensité. 

électromotrice. 

Laiton. 

Cuivre. 

c 

amp 
0,0110 

3,a5 

fr 
0,0260 

o,oi6d 

1,57 

0,OIIO 

4,78 

0,0263 

0,0166 

1,58 

o,oio8 

5,45 

0,025l 

0,0160 

1,57 

o,oio3 

6,4o 

0,0245 

o,oi54 

1,59 

0,0109 

6,55 

Force 

0,0254 

IV. 

0,0160 

1,58 

L 

Intensité. 

électromotrice. 

Laiton. 

Cuivre. 

Ou' 

amp 

0 , 0064 

2^85 

0,023l 

o,02ia 

i,079 

o,oo65 

3,07 

0,0259 

0,0229 

I  ,i3i 

0 , oo65 

3,57 

0,0257 

0,0228 

1,127 

0,0064 

4,39 

0,0248 

0,0220 

1,127 

0 , oo65 

5,26 

0,025l 

0,0224 

1 ,121 

))  Il  parait  résulter  de  l'examen  de  ces  résultats  que,  à  intensité  con- 
stante, la  composition  du  laiton  obtenu  est  indépendante  de  la  différence 
de  potentiel  entre  les  deux  électrodes,  sauf  toutefois  dans  le  voisinage 
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de  la  force  électromotrice  minimum  pour  laquelle  le  zinc  commence  à  se 
déposer  (*).  » 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Nouvelle  préparation  des  bétaines.  Note 
de  M.  £.  DuviLUKM,  présentée  par  M.  Friedel. 

u  Les  diflérentes  méthodes  de  préparation  des  bétaines  fournissent  too- 
jours*  outre  ces  bases,  des  produits  secondaires  qu'on  sépare  plus  ou 
moins  péniblement. 

i>  Ainsi,  l'action  de  la  triméthylamine  smr  les  éthers  chlorés  ou  bromes 
fournit  généralement  d'assez  bons  résultats  ;  mais  la  formation  de  la  bé- 
taïne  est  accompagnée  de  celle  d'hydrate  de  tétraméthylammonium,  qui 
peut  même  devenir  le  produit  principal  de  la  réaction.  C'est  ce  que  j'ai 
observé  en  faisant  agir  la  triméthylamine  sur  Téther  bromoisovalérique. 
Il  se  forme  dans  ces  conditions,  comme  produit  principal  de  Thydrate  de 
tétraméthylammonium,  une  notable  quantité  d'acide  diméthylacrylique  et 
seulement  une  très  faible  proportion  de  bétaine. 

»  L'action  de  la  triéthvlamiue  sur  les  éthers  chlorés  et  bromes  n*a 
donné  de  résultats  satisfaisimts  à  Hoffmann  et  à  Bruhl  qu'avec  Téther 
mouochloracéticiue.  Avec  l'éther  a-monochloropropionique,  Bruhl  n*a  pu 
obtenir  de  bétaïne.  Avec  l'éther  x-bromopropionique,  je  n'ai  pu  obtenir 
que  des  traces  de  bétaïne. 

»  En  faisant  agir  Tiodure  de  méthyle  sur  un  acide  amidé,  en  présence 
de  la  potasse  alcoolique,  Griess  a  obtenu  plusieurs  bétaïnes;  mais,  en  di- 
sant agir  l'iodure  d'éthyle  sur  les  acides  a-amidopropionique  et  a-amido- 
butyrique,  en  présence  de  la  potasse  alcoolique,  je  ne  suis  parvenu  qu'à 
transformer  ces  acides  en  acides  diéthylamidopropionique  et  diéthylamido- 
butyrique. 

)>  Je  suis  arrivé  à  de  très  bons  résultats  en  faisant  agir  un  éther  iodhy- 
drique  sur  le  sel  de  zinc  des  acides  amidés  en  présence  d'oxyde  de  zinc, 
procédé  qui  offre  beaucoup  d'analogie  avec  celui  qui  a  permis  a  M.  Schiit- 
zenberger  d'obtenir  synthétiquement  les  leucines. 

»  Bétaïne  valérique  triméthylée,  —  J'ai  fait  réagir  en  vase  clos,  de  loo"  à 
II o®,  4  parties  d'iodure  de  méthyle,  i  partie  d'amidoisovalérate  de  zinc  et 

(*)  Ce  travail  a  été  fait  au  laboratoire  de  Fhvsique  de  la  Faculté  des  Sciences  de 
Montpellier. 
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I  partie  d'oxyde  de  zinc,  soit  des  proportions  voisines  de  celles  indiquées 
par  l'équation  suivante  : 

rCH\  -1» 

[(,jj3)CH-CH.(AzH»)-C0.0    Zn  +  8.CHM  +  aZnO 

Amidoisovalérate  de  zinc. 


=  2.1         ^CH-C-CO.OCH»     -l-3.Znl-i-2.H»0. 


.1         ^CH-C-CO.OCH» 

r"  A      J 

lodure  de  trimétbylamidoisovalératc 
de  mcthyle. 


»  Après  seize  ou  dix-huit  heures,  l'amidovalérate  et  l'oxyde  de  zinc  ont 
disparu  et  les  matras  renferment  un  liquide  sirupeux  dont  Teau  sépare  un 
éther  dense,  mais  que  Teau  saponifie  avec  la  plus  grande  facilité.  Il  suffit, 
en  effet,  de  faire  bouillir  pendant  quelques  instants,  avec  de  l'eau,  le  pro- 
duit de  la  réaction  pour  saponifier  l'éther  formé  et  entraîner  la  petite  quan- 
tité d'iodure  de  méthyle  employée  en  excès.  On  traite  par  le  sulfure  de 
baryum  pour  se  débarrasser  du  zinc,  puis  exactement  par  l'acide  sulfurique 
pour  précipiter  la  baryte,  enfin  par  l'oxyde  d'argent  pour  éliminer  l'iode, 
et  l'on  obtient  un  liquide  qui,  après  traitement  par  l'acide  chlorhydrique  et 
addition  de  chlorure  de  platine,  fournit  un  précipité  de  chloroplatinate  peu 
soluble  à  froid,  modérément  soluble  à  chaud,  qui  cristallise  très  bien.  Ce 
chloroplatinate  est  jaune,  légèrement  orangé.  Il  se  dépose  en  prismes 
obliques  transparents.  Il  est  insoluble  dans  l'alcool  et  cristallise  avec 
2  molécules  ou  4  molécules  d'eau,  suivant  les  circonstances.  Soumis  à 
l'analyse,  il  répond  à  la  formule  suivante  : 

Cl-Az(CHM' 
CI1\  I  ^       . 

^)CH-C-CO.OH  I  ,PtCl*  +  4H^O 

Calculé.  Trouvé. 

^H'0 8,96  9,23 

Sel  sec  Pt 27,09  26,64 

»  Par  enlèvement  du  platine  par  l'hydrogène  sulfuré^  on  obtient  un 
chlorure  qui  fournit,  avec  le  chlorure  d'or,  un  sel  double  peu  soluble 
dans  l'eau  froide,  modérément  soluble  dans  l'eau  chaude  et  qui  cristallise 
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en  paillcttcft  rappelant  Tiodiirc  de  plomb.  Ce  chloroaarate  est  soluble 
dans  l'alcool,  insoluble  dans  l'éther  exempt  d'alcool.  Il  est  anhvdre  et 
l'analyse  répond  à  la  formule 

.,  ;CH-C-CO.OIl,Aua' 
II 

Calculé.  Trouve. 

Au 3r;,4i  39,19 

n  L'action  de  riodiire  de  méthvle  sur  lamidoisovalérate  de  zinc  en  pré- 
.Hcnce  de  Toxyde  de  zinc  fournit  d'excellents  résultats;  Tacide  amidoisova- 
lériqne  est  presque  totalement  transformé  et,  en  outre,  il  ne  se  forme  pas 
d'hydrate  de  tétraméthylammonium,  ce  qui  est  important. 

»  Je  m'occupe,  en  ce  moment,  de  produire,  par  le  procédé  que  je  viens 
de  décrire,  d'autres  bétaïnes,  et  en  particulier  les  bétaïnes  éthylées  que 
je  n'avais  pu  obtenir  par  les  autres  méthodes.  Je  me  borne,  pour  le  mo- 
ment, à  indiquer  que  l'iodure  d'éthyle  réagit  aussi  facilement  sur  le  sel  de 
zinc  des  acides  amidés  que  le  fait  l'iodure  de  méthyle.  Dans  une  prochaine 
(Communication,  j'aurai  l'honneur  d'entretenir  rAcadémie  de  la  suite  de 
ces  recherches.  » 


CHIMIE  ORGANIQUE.   —   Dosage  de  i' acétone  par  l'iodo/orme.  Note 

de  M.  G.  AaACHEQUESNE. 

«  Tous  les  procédés  de  dosage  de  l'acétone  sont  fondés  sur  la  réaction 
de  Lieben.  I/acétonc  se  transforme  en  iodoformc  en  présence  de  l'iode  et 
de  la  soude  caustique.  La  formule  théorique  de  la  réaction  est 

CIP.COCIP  -h  61  4-  4NaH()  =^  CHP  ~h  :iNal  -h  CMPO'Na  4-  3H^O. 

»  Les  corps  renfermant  la  molécule  CFP  peuvent  seuls  donner  lieu  à  la 
même  réaction.  Les  méthylènes  et  acétones  du  commerce  de  qualité  loyale 
ne  renferment  pas  de  ces  corps;  |)ourtant,  Talcool  éthylique  et  Taldéhyde 
pouvant  y  être  introduits  par  fraude,  il  est  nécessaire  de  s'en  assurer 
préalablement  par  la  méthode  de  M.  Berthelot  ou  par  celle  de  MM.  Riche 
et  Bardy. 
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»  Une  longue  pratique  de  ces  essais  nous  a  permis  de  vérifier  que  toute 
l'acétone  et  l'acétone  seule  peut  être  transformée  en  iodoforme,  mais  à 
condition  de  la  mettre  en  présence  de  quantités  d'iode  bien  supérieures 
à  celles  indiquées  par  la  théorie.  Dans  la  réaction  ci-dessus,  outre  l'iodure 
et  l'acétate  de  sodium,  nous  avons  constaté  la  présence  d'iodate  et  de 
formiate,  et  probablement  même  de  quelques  sels  à  acides  organiques. 
Les  impuretés  du  méthylène  commercial  ne  doivent  pas  y  être  étrangères. 

»  La  première  méthode  indiquée  pour  les  dosages  et  fondée  sur  cette 
réaction  est  celle  de  G.  Kràmer,  détaillée  dans  V Agenda  du  chimiste 
(année  1888,  p.  4^3).  Elle  n'a  jamais  eu  pour  but  que  le  dosage  de  l'acé- 
tone dans  l'alcool  méthylique  destiné  à  la  fabrication  de  la  méthylaniline, 
produit  devant  renfermer  au  maximum  i  pour  100  d'acétone. 

»  Suivant  la  formule  ci-dessus,  les  5^^  d'iode  binormal  indiqués  par 
Krâmer,  soit  1^,27  d'iode,  permettraient  de  doser  dans  i*^*^  de  méthylène 
essayé 


-^ — î-^  =  o^^'joqôô  d'acétone 
6x127  ^ 


correspondant  à  un  méthylène  d'une  teneur  de  12  pour  100. 

»  Or  nous  n'avons  jamais  pu  obtenir  des  résultats  concordants  au  delà 
d'une  quantité  de  o*'',oi2  d'acétone  par  i*^,  soit  sur  des  méthylènes  ren- 
fermant au  plus  1,5  pour  100  en  poids. 

»  Nous  conseillons  donc  : 

»  i*^  D'employer  telle  quelle  la  méthode  Krâmer  à  l'alcool  méthylique 
pur  seulement; 

))  2^  Pour  les  méthylènes  renfermant  de  i,5  à  3o  pour  100  d'acétone, 
employer  la  même  méthode,  mais  en  prenant  un  volume  moin(fre,  et  pro- 
portionné à  la  richesse  en  acétone.  Par  exemple,  pour  les  méthylènes  de 
20  à  3o  pour  100,  nous  prenons  5*^*^  que  nous  étendons  par  l'eau  distillée 
à  joo*'*^.  Nous  prélevons  5^*^  de  ce  mélange,  soit  o*^,o5  du  méthylène  essayé. 
Le  nombre  trouvé,  multiplié  par  ^  ou  20,  donne  le  résultat  cherché. 

»  Cette  multiplication  a  le  défaut  de  multiplier  les  erreurs,  et,  au  delà 
de  3o  pour  100,  ne  permet  plus  l'approximation  à  i  pour  100  près. 

»  3*^  Au-dessus  de  cette  richesse,  nous  prenons  5*^*^  du  méthylène  ou  de 
l'acétone  à  doser,  que  nous  amenons  avec  l'eau  distillée  à  5o*^*^,  puis  nous 
prélevons  5*^*^  rfe  ce  mélange,  soit  o*^*^,  5  du  méthylène  essayé,  que  nous  por- 
tons dans  un  ballon  de  200*^*^  environ,  terminé  en  bas  par  une  pointe  fer- 
mée avec  un  caoutchouc  et  une  pince  de  Mohr  ;  nous  ajoutons  ensuite  10*^' 
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de  sonde  binortnale  et  ''!^d*iode;  après  agitation,  noas  faisons  une  noa- 
vclle  addition  dans  los  mémos  proportions  de  soude,  pais  d*iode,  et  noas 
continuons  ces  «additions  jusqu'au  moment  où  Ton  ne  voit  plus  se  prodnire 
de  trouble  d*iodoforme  dans  le  liquide  clair  surnageant.  Nous  sommes 
ainsi  certain  iPavoir  transforme  complètement  Tacétone. 

»  Le  précipité  d*iodoforme  est  ensuite  facilement  rassemblé  par  la 
pointe  du  ballon,  d*où  on  le  fait  couler  dans  une  burette  de  Mohr,  dont  on 
a  garni  le  fond  avec  un  |)etit  tampon  (ramiantc  qui  retient  le  précipité  en 
laissant  écouler  Toxcés  de  liquide.  Lorsque  le  précipité  est  ainsi  rassem- 
blé, on  ferme  le  robinet  de  la  burette,  on  dissout  l'iodoforme  dans  lo^ 
d'éther  et  Ton  pèse  comme  <lans  le  procédé  Knimer. 

»  Nous  avons  pu  ainsi  arriver  à  o,  5  pour  loo  près  dans  des  dosages  de 
produits  renfermant  de  gS  à  99  pour  100  d'acétone  pure.  » 


CHIMIE  VÉGÉTA  LK.  —  Sitr  ta  cal/ose,  nouvelle  substance  fondamentale 
existant  dans  la  membrane.  Note  de  M.  Louis 


«  Les  substances  qui  forment  la  membrane  des  cellules  chez  les  végé- 
taux peuvent  être  distinguées  en  deux  groupes)  d'inégale  importance.  Les 
unes,  qu'on  pourraitîippeleriMA^/a/iccsyb/irfa/we/ito/w,  existent  dans  la  mem- 
brane dès  sou  origine  et  se  maintiennent  à  l'état  de  pureté  dans  un  grand 
nombre  de  tissus  adultes.  Le  second  groupe,  qu'on  pourrait  nommer  ^«6- 
stances  accessoires,  est  constitué  par  des  corps,  pour  la  plupart  mal  définis, 
qui  se  mélangent  intimement,  par  une  sorte  d*imprégnation,  aux  substances 
fondamentales,  en  masquant  leurs  caractères;  on  peut  ordinairement,  par 
un  traitement  convenable,  débarrasser  les  tissus  des  substances  acces- 
soires et  manifester,  avec  une  grande  netteté,  les  réactions  des  substances 
fondamentales  dans  la  membrane  non  déformée.  Au  premier  groupe  appar- 
tiennent, avec  la  cellulose,  les  composés  pecliques  dont  j'ai  montré  récem- 
ment l'importance  (  '  ).  Au  second  groupe  se  rattachent  les  diverses  variétés 
de  lignine,  de  subérine,  etc. 

»  En  continuant  mes  recherches  sur  la  membrane,  j'ai  reconnu  l'exis- 
tence d'une  nouvelle  substance  fondamentale,  que  l'on  ne  connaissait  jus- 
qu'ici que  dans  les  bouchons  qui  ferment  les  pores  des  tubes  criblés  pen- 
dant le  repos  végétatif.  Je  proposerai  pour  cette  substance  nouvelle,  le  nom 


./)  Comptes  rendus,  février  1888,  octobre  1889. 
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de  callose,  qui  a  ravantage  de  rappeler  son  identité  avec  le  cal  des  éléments 
libériens^  sans  faire  préjuger  sa  nature  ou  ses  fonctions  chimiques. 

»  Réactions  de  la  callose.  —  Je  n'ai  pas  encore  pu  isoler  la  callose  à  l'état 
de  pureté,  de  manière  à  établir  sa  composition  chimique  ;  je  me  bornerai 
donc  à  signaler  les  réactions  qui  permettent  de  la  distinguer  de  la  cellulose 
ou  des  composés  pectiques  auxquels  elle  est  souvent  mélangée. 

»  La  callose,  incolore,  amorphe,  est  insoluble  dans  l'eau,  dans  l'alcool, 
dans  le  réactif  de  Schweizer,  même  après  l'action  des  acides  ;  très  soluble 
dans  la  soude  ou  la  potasse  caustiques  froides  à  i  pour  loo,  soluble  à  froid 
dans  Tacide  sulfurique,  le  chlorure  de  calcium,  le  bichlorure  d'étain  con- 
centrés; insoluble  à  froid  dans  les  carbonates  alcalins,  l'ammoniaque,  qui 
la  gonflent  et  lui  communiquent  une  consistance  gélatineuse.  Les  réactifs 
colorants  de  la  callose  sont,  avec  le  bleu  d'aniline  et  l'acide  rosolique  déjà 
recommandés  par  MM.  Russow  et  de  Janczewski  pour  l'étude  du  liber,  cer- 
taines substances  de  la  série  des  couleurs  azoïques  appartenant  au  groupe 
des  benzidines,  tolidines,  etc.;  ces  divers  colorants  peuvent  servir  aussi, 
comme  je  le  montrerai  prochainement,  à  caractériser  la  cellulose.  Les  réac- 
tifs iodés  communiquent  à  la  callose  une  teinte  jaune. 

»  La  callose  est  donc  aussi  nettement  caractérisée  que  la  cellulose  et  les 
composés  pectiques;  elle  ne  représente  pas  un  produit  de  décomposition 
de  ces  dernières  substances;  car  si  Ton  traite,  de  diverses  manières,  des 
tissus  formés  de  cellulose  ou  de  pectose,  on  n'y  peut  pas  faire  apparaître 
les  réactions  de  la  callose.  L'insolubilité  de  cette  substance  dans  le  réac- 
tif cupro-ammoniacal,  même  après  l'action  des  acides,  la  coloration  jaune 
qu'elle  donne  avec  l'acide  phosphorique  iodé  ne  permettent  pas  de  la 
confondre  avec  la  cellulose;  d'autre  part,  son  insolubilité  à  froid  dans 
l'ammoniaque  et  les  carbonates  alcalins,  son  inertie  vis-à-vis  des  colorants 
des  composés  pectiques,  permettent  de  la  distinguer  non  moins  nettement 
de  ces  derniers. 

»  Répartition  de  la  callose.  —  L'examen  sommaire  de  la  répartition  de 
la  callose  chez  les  végétaux  justifiera^  après  l'exposé  qui  précède,  la  néces- 
sité de  distinguer  celte  substance  des  corps  qu'elle  accompagne  souvent 
dans  la  membrane.  J'ai  d'abord  signalé  (')  la  callose  dans  les  grains  de 
pollen  de  diverses  Conifères,  Cypéracées  et  Joncées,  ainsi  que  dans  les 
tubes  poUiniques  où  elle  constitue  les  bouchons  interrompant  la  cavité  du 

(*)  Observations  sur  la  membrane  du  grain  de  pollen  màr  {Bull.  Soc.  bot.  de 
France;  mai  1889). 

G.  R.,  1890,  i«  Semestre.  (T.  CX,  N«  18.)  8j 
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tube  (Plantage,  Callha,  etc.);  parfois  même,  elle  forme  un  revêtement 
continu  à  la  face  interne  du  tube  pollinique  (Narcisse).  Un  peu  plus  tard, 
j'ai  rencontré  (*)  la  callose  dans  les  anthères  en  voie  de  développement, 
où  elle  constitue  la  paroi  réfringente  et  temporaire  des  cellules-mères  pol- 
liniques,  qui  se  dissout  au  moment  de  la  dissociation  des  grains  de  pollen 
dans  les  sacs  poUiniques.  Tandis  que  la  callose  existe  normalement  dans 
certaines  régions  des  organes  reproducteurs  chez  les  Phanérogames  et  les 
Cryptogames  vasculaires,  on  ne  la  rencontre  dans  les  appareils  végétatifs, 
à  l'exception  du  liber,  qu'accidentellement  et  sous  l'aspect  d'amas  irrégu- 
liers, éparsau  milieu  des  cellules  (Vigne  vierge,  Glycérie). 

»  C'est  surtout  chez  les  Thallophytes  que  la  callose  acquiert  une  grande 
importance.  Chez  les  Champignons,  elle  forme  la  membrane  du  mycélium 
et  des  organes  de  fructification  dans  les  familles  les  plus  diverses. 

»  Je  me  bornerai  à  signaler,  parmi  les  nombreuses  espèces  étudiées,  les 
exemples  suivants:  V éroTiosj^ovèes  {Cystopus candidus,  C.  cubicus,  Perono- 
spora  vilicola,  P.  Schachtii  etc.);  Saprolégniées  (^/cÀja,  Dictyuchus,  etc.); 
Basidiomycétes  (Corùcum,  Polyporus  igniarius,  P.  suberosus,  Dedalœa  quer- 
cinuj  etc.);  Ascomvcètes  (Bulgaria  inquinans,  Ascobolus  furfuraceus^  Oï- 
dium, Rhytisma  Acerinum,  R.  Onobrychis,  Penicillum  glaucum,  divers  Sor- 
charomy cèles,  etc. 

»  Chez  les  Lichens,  la  callose  existe  dans  les  filaments  mvcéliens,  mais 
elle  manque  dans  la  membrane  des  gonidies(f/5/iea,  Ramalinay  Physcia, 
Cetraria,  Umbilicaria,  etc.)  ;  elle  est  moins  fréquente  chez  les  Algues,  dont 
je  n'ai  pu  encore  étudier  qu'un  petit  nombre  d'espèces;  j'ai  néanmoins 
constaté  sa  présence  dans  les  Œdogoniiun,  Ascophyllum  nodosum,  Lwninaria 
digitata,  etc. 

»  Par  contre,  je  n'ai  pas  encore  réussi  à  la  retrouver  chez  un  certain 
nombre  d'Urédinées,  ainsi  que  dans  le  mycélium  et  les  filaments  fructifères 
des  M ucorinées.  Dans  les  plantes  de  cette  dernière  famille,  elle  constitue 
seulement  la  membrane  diffluente  des  sporanges  (Mucor,  Phycomyces,  Rhi- 
zopuSy  Pilobolus,  Chœiocladium,  etc.)  ainsi  que  dans  la  membrane  des  spores. 

M  La  callose  parait  être  à  l'état  de  pureté  dans  la  membrane  des  cellules- 
mères  du  pollen  et  dans  la  membrane  du  sporange  des  Mucorinées;  dans 
le  mycélium  des  Péronosporées,  des  Saprolégniées,  elle  est  intimement 


(*)  Observations  sur  le  développement  du  pollen,  {Bull,  Soc.  Bot.  de  France: 
juillet  1889.) 
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unie  à  la  cellulose,  à  Texclusion  des  composés  pectiques  ;  enfin  dans  les  Po- 
lypores,  XesDedalœa^  les  tubes  mycéliens,  où  la  cellulose  parait  manquer, 
sont  formés  de  callose  associée  à  des  substances  ayant  les  réactions  des  com- 
posés pectiques. 

»  Diverses  circonstances  masquent  souvent  Texistence  de  la  callose 
dans  les  tissus  :  telles  sont  les  différences  d'état  physique  ou  Tincrustation 
de  substances  étrangères.  Ainsi  la  callose  des  cellules-mères  polliniques, 
celle  qui  forme  des  amas  irréguliers  dans  le  mycélium  ou  les  suçoirs  des 
Péronosporées,  présente  l'état  le  plus  altérable  et  le  plus  facile  à  caracté- 
riser. Dans  le  sporange  des  Mucorinées  et  le  mycélium  des  Lichens,  etc.,  la 
callose  présente  une  plus  grande  résistance  à  l'action  des  dissolvants  et 
fixe  difficilement  les  réactifs  colorants;  enfin  dans  les  Polypores  et  le  De- 
dalœa^  elle  offre  une  cohésion  telle  qu'on  ne  peut  manifester  sa  présence 
qu'après  des  traitements  longs  et  répétés. 

»  En  terminant  cette  Note  destinée  à  prendre  date,  je  signalerai  une 
importante  application  des  propriétés  de  la  callose,  dans  la  recherche  et  la 
détermination  des  Champignons  parasites,  avant  que  leur  présence  se 
révèle,  à  l'extérieur,  par  les  altérations  de  la  plante  hospitalière  ou  par 
leurs  fructifications.  J'aurai  l'honneur  d'entretenir  prochainement  l'Aca- 
démie des  résultats  obtenus  dans  cette  voie.   )> 

CHIMIE  INDUSTRIELLE.  —  Dosage  de  la  matière  grasse  dans  le  lait. 
Note  de  M.  Lezê,  présentée  par  M.  Troost. 

«  Ce  dosage  est  d'une  importance  capitale  dans  la  pratique  indus- 
trielle, et  malheureusement  on  a  manqué  jusqu'à  présent  de  méthodes 
rapides  et  pratiques  permettant  de  faire  cette  détermination. 

»  Certains  procédés  de  dosage  demandent  des  manipulations  longues 
ou  délicates,  ou  exigent  des  appareils  compliqués;  d'autres  méthodes 
plus  simples  ne  donnent  que  des  résultats  approximatifs,  irréguliers  ou 
même  inexacts. 

»  La  séparation  de  la  matière  grasse  est  entravée  par  la  caséine,  qui 
retient  les  globules  de  beurre.  Si  l'on  dissout  cette  caséine  dans  un  acide, 
la  matière  grasse  se  sépare  assez  vite,  surtout  à  chaud,  et  vient  surnager 
en  gouttes  huileuses  à  la  surface  du  liquide. 

»  Cette  séparation  se  fait  plus  rapidement  si  l'on  soumet  le  liquide  à  la 
force  centrifuge;  c'est  ce  que  l'on  fait  au  moyen  de  l'appareil  nommé  lao 
tocrile,  qui  donne  pratiquement  des  résultats  parfaitement  exacts. 


(  648  ) 

»  Mais  cet  appareil  est  d'un  prix  très  élevé,  et  j'ai  reconnu  que  Ton 
pouvait  faciliter  la  séparation  en  saturant  en  tout  ou  en  partie  Tacide  ena- 
ployé  par  un  alcali,  Tammoniaque.  L'opération  réussit  très  bien  avec 
Tacide  chlorhydrique  ;  elle  est  un  peu  moins  facile  avec  Tacide  acétique. 

»  Lorsqu'on  chauffe  à  une  température  voisine  de  l'ébullition  un  mé^ 
lange  d'un  volume  de  lait  et  d'un  peu  plus  de  deux  volumes  d'acide  chlor- 
hydrique, la  liqueur,  d'abord  blanchâtre,  devient  rosée,  rouge,  et  enfin 
brune.  A  ce  moment,  si  Ton  ajoute  de  l'ammoniaque  étendue  d'eau  en 
continuant  à  chauffer,  le  précipité  qui  s'était  formé  change  de  teinte,  et  la 
matière  grasse  se  sépare  sous  forme  de  gouttes  huileuses,  puis  le  liquide 
s'éclaircit,  la  séparation  est  complète. 

.  »  En  préparant  une  assez  grande  quantité  de  cette  matière  grasse,  je 
me  suis  assuré  que  ses  propriétés  étaient  analogues  à  celles  du  beurre  or- 
dinaire :  cette  graisse  fond  entre  -4-  32^  et  -+-  33*^,  et  sa  densité  à  -md** 
est  0,93. 

»  L'application  de  ces  réactions  à  un  dosage  pratique  et  rapide  est  des 
plus  simples  :  on  prend  un  ballon  de  verre  dont  le  col  allongé  est  gradué 
en  centimètres  cubes  et  dixièmes. 

»  On  y  verse  un  mélange  préparé  et  agité  d'avance,  de  100  parties  de 
lait  pour  200  à  25o  parties  d'acide  chlorhydrique  pur  et  concentré,  puis  on 
chaufie  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  soit  devenue  de  couleur  brune. 

»  On  ajoute  alors  de  l'ammoniaque  diluée  jusqu'à  ce  que  le  liquide 
s'éclaircisse;  on  remplit  le  ballon  avec  assez  d'eau  chaude  pour  que  le 
niveau  atteigne  le  haut  de  la  graduation,  et  on  lit  directement  le  nombre 
(le  divisions  occupées  par  la  matière  grasse  qui  se  rassemble  aussitôt  et 
reste  fondue  dans  le  tube  chaud. 

»  A  la  température  de  la  fusion,  ce  beurre  possède  une  densité  voisine 
de  0,90;  c'est  par  ce  nombre  qu'il  faut  multiplier  le  volume  observé  pour 
avoir  le  poids.  On  peut  éviter  cette  correction  en  prenant  un  dixième  de 
plus  du  lait  à  analyser,  1 10*^®  au  lieu  de  100*^*^  par  exemple  :  le  volume  ob- 
servé donnera  directement  le  poids  pour  100*^*^  ou  par  litre. 

»  Les  résultats  sont  assez  réguliers  et  satisfaisants  pour  la  pratique 
industrielle;  les  manipulations  sont  simples  et  rapides. 

»  Avec  cette  méthode,  on  peut  prélever  des  échantillons  sur  les  lieux 
mêmes,  ajouter  l'acide  chlorhydrique  et  apporter  tous  ces  mélanges  au  la- 
boratoire pour  les  analyser  à  l'occasion. 

»  On  obtient  d'assez  bons  résultats  en  opérant  sur  44^*^  de  lait  et  100" 
d'acide.  Ce  mélange  devient  déplus  en  plus  rouge;  àjla  température  ordi- 
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naire,  la  réaction  commence,  mais  elle  est  lente  ;  on  l'active  en  chauflfant 
à  la  température  de  -f-  80°  environ.  » 


MINÉRALOGIE.   —  Sur  de  nouvelles  formes  de  silice  ctistalUsée,   Note  de 
MM.  Michbl-Lévt  et  Munier-Ghalmas,  présentée  par  M.  Fouqué. 

<c  Les  diverses  formes  de  silice  fibreuse  ont  été  d'abord  réunies  sous  le 
nom  de  calcédoine  et  considérées  comme  un  mélange  de  quartz  et  de  silice 
amorphe.  En  i885,  M.  Rosenbusch  (*)  a  proposé  de  réserver  le  nom  de 
calcédoine  aux  fibres  siliceuses  toujours  négatives  suivant  leur  allongement  : 
il  considère  d'ailleurs  la  calcédoine  comme  ayant  un  seul  axe  optique  et 
une  double  réfraction  négative;  quant  aux  fibres  siliceuses  positives,  il  les 
attribue  au  quartz.  En  1889,  l'un  de  nous  (^)  a  constaté  que  la  calcédoine 
présente  en  lumière  convergente  un  axe  optique  positif;  dès  lors,  elle 
pouvait  être  considérée  comme  allongée  transversalement  à  son  axe  de 
symétrie  supérieure. 

»  Nos  recherches  ont  porté  sur  les  relations  qui  lient  entre  elles  ces 
diverses  formes;  nous  avons  surtout  utilisé  les  matériaux  découverts  par 
l'un  de  nous  dans  le  bassin  de  Paris  ('). 

»  I.  Calcédoine.  —  On  trouve,  à  Longpont  et  dans  le  crétacé  supérieur 
de  la  Haute-Garonne  (Propiary,  Auzas),  des  orbicules  composés  d'une 
partie  centrale  de  calcédoine,  entourée  par  une  zone  concentrique  de 
quartzine  (que  nous  définirons  plus  loin),  en  rapport  intime  avec  une  cou- 
ronne périphérique  de  cristaux  de  quartz. 

»  Une  section  suivant  la  face  plane  de  ces  orbicules,  souvent  aplatis, 
montre  une  succession  de  zones  concentriques  de  calcédoine,  alternative- 
ment éteintes  ou  donnant  le  maximum  de  biréfringence.  Les  parties 
éteintes  sont  sensiblement  perpendiculaires  à  une  bissectrice  aiguë  positive 
(/i^);  les  axes  présentent  un  écartement  pouvant  atteindre  un  angle  vrai 
2  V  de  3o*^;  le  plan  des  axes  est  parallèle  à  l'allongement  des  fibres,  qui 
coïncident  par  conséquent  avec  w^.  I^es  parties  éclairées  sont  parallèles  à 
71^,  qui  a  ainsi  exécuté  une  rotation  de  90®  autour  de  l'allongement  /i^ 


(*)  Mik.  Physiogr,  StuUgait,  i885. 

(')  Tableaux  des  minéraux  des  roches,  Paris,  Baudry;  1889. 

(')  Voir  plus  loin  p.  663, 
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jouant  ici  le  rôle  d'un  axe  binaire;  ces  parties  présentent  donc  le  maximum 
de  biréfringence  (0,009  ^  0,010). 

))  II.  Qitartzine,  —  Elle  est  formée  de  lamelles  fibreuses,  positives  suivant 
leur  longueur;  les  sections  parallèles  à  ces  fibres  ne  présentent  aucune 
partie  éteinte;  la  biréfringence  y  atteint  un  maximum  {ng—  rip)  identique 
à  celui  de  la  calcédoine;  dans  les  orientations  les  plus  éloignées  du  plan 
des  axes  optiques  {rig—  /?,„),  la  biréfringence  ne  descend  pas  au-dessous 
des  y  de  ce  maximum,  soit  0,007. 

»  Les  sections,  tangentes  aux  orbicules  et  sensiblement  perpendicu- 
laires aux  fibres,  sont  presque  éteintes.  Elles  montrent  en  lumière  conver- 
gente une  bissectrice  aiguë  positive  (/î^),  autour  de  laquelle  deux  axes 
optiques  se  présentent  avec  un  écartement  (2  V)  allant  jusqu'à  35^  vrais. 
Dans  ces  sections  tangentes,  coupées  à  la  limite  de  la  couronne  périphé- 
rique de  quartz,  on  voit  des  groupements  ternaires  de  quartzine  composés 
de  trois  arêtes  à  120®,  déterminant  trois  secteurs  finement  striés  suivant  les 
bissectrices  de  ces  angles. 

»  La  partie  centrale  présente  un  axe  optique  unique  positif;  les  secteurs 
montrent  au  contraire  deux  axes  autour  d'une  bissectrice  aiguë  positive  Ug  ; 
la  bissectrice  obtuse  rip  est  parallèle  aux  traces  des  lamelles;  elle  corres- 
pondrait donc  à  la  petite  diagonale  des  losanges  ébauchés  par  les  arêtes. 
Ce  sont  là  de  vrais  cristaux  naissants  de  quartz. 

»  Il  est  remarquable  que  la  quartzine  constitue  des  groupements  en 
éventail,  partant  d'angles  rentrants,  formés  à  la  périphérie  de  la  zone  cal- 
cédonieuse,  qui  présente  une  succession  de  pointements  réguliers  d'en- 
viron io5*^. 

))  III.  Quartz,  —  Les  faits  qui  précèdent  nous  paraissent  démontrer 
que  la  calcédoine  et  la  quartzine  sont  deux  formes  du  même  réseau.  Tune 
allongée  suivant  rip,  Tautre  suivant  rig.  L'identité  des  biréfringences,  du 
signe  des  bissectrices  et  de  Tangle  des  axes  optiques  nous  parait  confirmer 
cette  appréciation. 

»  Il  nous  reste  à  étudier  les  groupements  de  ce  réseau  qui  donnent 
naissance  au  quartz.  Les  quartz  dans  lesquels  nous  avons  pu  voir  les 
fibres  élémentaires  sont  constitués  par  des  groupements  ternaires  de 
quartzine,  dans  lesquels  Taxe /?^  de  ce  minéral  coïncide  avec  Taxe  optique 
du  quartz  résultant.  Cette  disposition,  que  nous  avons  décrite  plus  haut, 
pouvait  être  prévue  a /?r/on  eu  égard  à  la  presque  identité  de  la  biréfrin- 
gence maximum  du  quartz  avec  celle  du  réseau  composant. 
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»  Elle  vérifie  également,  d'une  façon  tout  à  fait  remarquable,  les  pré- 
visions que  M.  Mailard  (  *  )  a  déduites  de  la  polarisation  rotatoire  du 
quartz;  car  nous  n'avons  pu  constater  que  l'existence  d'un  seul  axe  bi- 
naire (rip)  du  réseau  élémentaire  perpendiculairement  à  /i^,  et  par  consé- 
quent le  groupement  résultant  est  bien  ternaire  et  non  senaire. 

»  IV.  Lutécile.  —  Dans  le  calcaire  grossier  supérieur  de  Glamart,  on 
trouve  les  associations  suivantes  :  i*'  orbicules  de  quartzine,  sous  forme 
d'hémisphérolithe  aplati;  les  sections  basales  montrent  parfois  huit  sec- 
teurs principaux;  2°  couronne  de  quartz  orientés  comme  les  faisceaux  de 
quartzine  auxquels  ils  correspondent;  3®  cristaux  delutécite  implantés  sur 
les  cristaux  de  quartz.  La  lutécite  se  présente  sous  forme  de  pyramides 
hexagonales  surbaissées,  accolées  par  leurs  bases  et  séparées  par  une  gout- 
tière continue.  I/hexagone  n'est  pas  régulier;  il  est  seulement  symétrique 
par  rapport  à  deux  plans;  l'hexagone  comporte  deux  angles  de  iSo*'  envi- 
ron et  quatre  de  1 15**.  Ces  valeurs  sont  seulement  approximatives,  car  les 
faces  ne  sont  ni  planes,  ni  brillantes  :  on  les  voit  constituées  par  des  poin- 
tements  de  lamelles  groupées  parallèlement  aux  arêtes  de  la  pyramide.  Les 
deux  faces  de  cette  dernière,  perpendiculaires  au  plan  de  symétrie  et  op- 
posées par  le  sommet,  font  entre  elles  un  angle  de  i33*^  environ. 

»  Les  diverses  sections  de  lutécite  montrent  un  assemblage  complexe, 
dans  lequel  le  réseau  élémentaire  a  toujours  sa  bissectrice  n^  très  oblique 
sur  l'axe  pseudo-ternaire.  Chaque  pyramide  est  constituée  par  six  secteurs 
limités  par  des  plans  passant  par  Taxe  pseudo-ternaire  et  par  les  arêtes  de 
la  pyramide.  Dans  chacun  de  ces  plans,  existe  un  système  de  fibres  faisant, 
avec  l'axe  pseudo-ternaire,  un  angle  d'environ  73®;  avec  l'arête  de  la  pyra- 
mide, un  angle  d'environ  46*^.  Une  section  perpendiculaire  à  l'axe  pseudo- 
ternaire montre  six  secteurs  présentant  chacun  deux  séries  de  lamelles 
croisées. 

»  Les  fibres  lamelleuses  ont  leurs  axes  d'élasticité  n^et  n^^  compris  dans 
le  plan  passant  par  l'arête  de  la  pyramide  et  l'axe  pseudo-ternaire  ;  rig  fait 
avec  ce  dernier  un  angle  de  3G**,  et  avec  une  normale  à  l'arête  un  angle 
de  7". 

»  La  biréfringence,  le  signe  de  la  bissectrice  positive,  l'écartement  des 
axes  optiques  dans  chaque  réseau  élémentaire  sont  identiques  à  ceux  de  la 
calcédoine  ou  de  la  quartzine.  Mais  l'allongement  est  différent,  puisqu'il 
parait  compris  dans  le  plan  Hg  et  n^,  à  45**  de  rig. 


(*)  Cristallographie  physique  y  l.  Il,  p.  3 1/4. 
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»  On  peut  remarquer,  à  ce  sujet,  que  le  rhomboèdre  primitif  du  quartz 
(94*^  i5')  est  assez  voisin  d'un  cube,  et  que  des  axes  multiples  de  symétrie 
pseudo-ternaires  devraient  faire  entre  eux  un  angle  voisin  de  70^82';  l'al- 
longement apparent  des  fibres  du  réseau  élémentaire  de  la  lutécite  est  en 
effet  à  73**  environ  de  Taxe  pseudo- ternaire  de  ce  groupement;  mais  la  po- 
sition de  rtg  ne  permet  pas  d'assimiler  complètement  ce  réseau  à  celui  qui 
entre  dans  la  composition  du  quartz.  » 


MINÉRALOGIE.  —  De  la  solubilité  de  quelques  substances  dans  Veau  de  mer. 

Note  de  M.  J.  Thoulet. 

«  Le  procédé  dont  je  me  suis  servi  pour  mesurer  la  solubilité  de  diverses 
substances  dans  l'eau  de  mer  consiste  à  pulvériser  la  substance  et  à  la  trier 
en  grains  égaux  par  un  double  tamisage  à  travers  deux  tamis  calibrés,  à 
la  dessécher  complètement  et  à  en  peser  deux  portions  à  peu  près  égales. 

»  L'une  de  ces  portions  a  été  placée  dans  un  flacon  de  i^*S  bouché  à 
l'émeri,  et  mise  en  contact  avec  un  volume  connu  d*eau  de  mer  (700*^  à 
750*^*^)  filtrée;  chaque  jour  on  agitait;  chaque  semaine,  on  vidait  l'eau  à 
l'aide  d'un  filtre  sv^hon^perascensum,  et  on  la  remplaçait  par  de  l'eau  nou- 
velle. Après  une  durée  d'immersion  suffisante,  on  remplaçait  l'eau  de 
mer  par  de  Teau  distillée,  mais  en  même  temps,  dans  des  conditions  abso- 
lument identiques,  on  soumettait  la  seconde  portion  de  la  substance  au 
même  traitement,  au  contact  d'eau  distillée,  en  même  quantité  et  prove- 
nant du  même  récipient;  chaque  semaine,  on  changeait  l'eau  dans  les  deux 
flacons  et  on  la  remplaçait  par  de  l'eau  nouvelle.  On  a  filtré  une  dernière 
fois,  recueilli  les  deux  poudres  qu'on  a  desséchées  et  pesées.  De  la  perte 
de  poids  dans  l'eau  de  mer  et  dans  l'eau  douce  on  retranche  la  perte  de 
poids  dans  l'eau  douce  seule,  la  différence  donne  la  solubilité  dans  l'eau 
de  mer. 

»  Dans  des  expériences  analogues  {Comptes  rendus^  t.  CVIII,  p.  753; 
1888)  j'avais  été  gêné  par  un  développement  d'algues.  Cette  fois,  j'ai  opéré 
dans  des  flacons  recouverts  d'étoffe  noire  et  maintenus  sous  une  cloche 
opaque  en  carton.  En  se  mettant  ainsi  à  l'abri  de  toute  lumière,  il  ne  s'est 
point  formé  d'algues. 

»  Le  diamètre  moyen  des  grains  de  ponce,  de  coquilles  et  de  corail  était 
de  0°*™,  85  ;  celui  des  globigérines,  mesuré  au  microscope,  était  de  o"™,  3o. 
L'eau  de  mer,  de  densité  égale  à  i,o253  à  11°,  a  été  recueillie  dans  la 
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Manche,  au  large  de  Fécamp;  la  perte,  rapportée  à  la  superficie  des  grains, 
a  été  calculée  en  supposant  ces  grains  sphériques  et  égaux. 

»  Les  résultats  obtenus  montrent  que  la  solubilité  dans  Teau  de  mer, 
très  faible  par  elle-même,  est  en  outre  notablement  plus  faible  que  la  solu- 
bilité dans  l'eau  douce.  On  se  rappelle  que  Teau  douce  contient  toujours 
de  l'acide  carbonique,  tandis  que  Teau  de  mer  est  alcaline. 


Durée  de  Timmersion  /  du . . 

dans  Teau  de  mer  et  <  au 

dans  l'eau  douce. . .   (  Nombre  de  jours. . . 

Quantité    d'eau    em-  \  salée 

ployée (  douce 

du 

au 

Nombre  de  jours. . . 

Quantité  d'eau  douce  employée 

maximum 


Durée  de  l'immersion 
dans  l'eau  douce. . . 


Température <|  minimum 

lilau    de   mer    et    eau  \ 


douce. 


Eau  douce. 


moyenne 

Poids  initial 

Poids  final 

Perte  par  gramme. 

Poids  initial 

Poids  final 

Perle  par  gramme. 
Difterence  ou  solubilité  dans  l'eau  de  mer  par 

gramme  et  par  jour 

Solubilité  dans  l'eau  de  mer  par  jour  et  par 

décimètre  carré 

Solubilité  dans  l'eau  douce  par  jour  et  par 

décimètre  carré 

Observations 


Ponce. 

Coquilles. 

Corail. 

Globigérines. 

4  avril  89 

26  oct.   89 

26  oct.   89 

26  oct.   89 

9  août  89 

i5  févr.  90 

1 5  févr.  90 

1 5  févr.  90 

127 

»'9 

Ï19 

>>9 

1  o55o^™' 

845o 

845o 

845o 

2780'='"*" 

355o 

355o 

355o 

18  juil.  89 

18  janv.  90 

18 janv. 90 

18  janv.  90 

9  août  89 

1 5  févr.  90 

1 5  févr.  90 

1 5  févr.  90 

22 

35 

35 

35 

2780^»^ 

355o 

355o 

355o 

29%  0 

20°,  0 

20**,  0 

20°,  0 

11", 5 

3°,o 

3«,o 

3»,o 

20*»,  5 

12°, 4 

I3%4 

12», 4 

1 , 7804 

4 , 3o45 

5,6o54 

1,6349 

',7439 

4,2285 

5,48i5 

1,5768 

0,02o5 

0,0176 

0,0221 

o,o355 

1 , 7633 

4,2948 

5,625i 

1,6365 

1 , 7408 

4,2244 

5,5191 

I , 584o 

0,0128 

0,0164 

o,oi85 

o,o32i 

0,0000733 

0,0000142 

0,0000429 

o,oooo4o5 

o,oooio5 

0,000039 

0,000201 

0,000137 

o,ooo832 

0,001843 

o,oo3oi4 

o,oo3o9i 

(M 

{•) 

(') 

(M 

(*)  Ponce  de  Li])ari. 

(^)  Coquilles  de  Pectunculus  pilosus  et  de  Cardium  edule  en  portions  à  peu  près 
égales,  prises  au  bord  de  la  mer  et  ayant  déjà  quelque  peu  subi  l'influence  des  agents 
atmosphériques;  elles  contiennent  92,72  pour  100  de  carbonate  de  chaux. 

(')  Corail  mort  du  genre  Cladocora. 

(^)  Globigérines  recueillies  par  S.  A.  S.  le  prince  de  Monaco  à  bord  de  V Hirondelle, 
L'échantillon  portait  les  indications  suivantes  :  n"  20,  i4  juillet  1888,  3*  tamis,  n°  dé- 
finitif de  station  ISi,  chalut  prof.  i85o™,  4o°5Mat.  N.,  29^48'  long.  \V.;  il  était  entiè- 
rement composé  de  débris  calcaires  de  Foraminifères  :  Globigerina^  Orbulina,  Tex- 
tularia,  Crislellaria^  Jfyperammina^  Trochamminaf  etc. 

C.  K.,  1890,  i-  Semestre,  (T.  CX,  N«  ift.)  86 
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»  Il  n'a  pas  été  tenu  compte  de  la  porosité  des  substances  parce  que 
l'on  a  admis  que  l'eau  contenue  dans  les  pores  ne  tardait  pas  à  se  saturer 
et  ne  se  renouvelait  point.  » 

ZOOLOGIE.  —  Sur  le  déç^eloppemenl  des  Éponges  siliceuses  et  V homologation 
des  feuillets  chez  les  Spongiaires.  Note  de  M.  Yves  Delage,  présentée 
par  M.  de  Lacaze-Duthiers. 

«  La  larve  libre  des  Éponges  siliceuses  est  décrite  comme  une  petite 
Morula  de  forme  ovoïde,  formée  d'une  couche  superficielle  de  petites  cel- 
lules ciliées  ectodermiques,  et  d'une  masse  centrale  où  l'on  a  cherché  à 
distinguer  un  endoderme  et  un  mésoderme.  Souvent  la  couche  ectoder- 
mique  est  incomplète  et  laisse  la  masse  centrale  faire  hernie  au  pôle  pos- 
térieur. On  admet,  en  général,  qu'après  la  fixation  les  cellules  externes 
perdent  leurs  cils  et  forment  répiderme,  tandis  que  l'endoderme  foroae 
les  canaux  et  les  corbeilles,  et  le  mésoderme  les  tissus  intermédiaires. 
Goettea  cherché  à  démontrer  que,  chez  Spongilla,  l'ectoderme  larvaire  est 
rejeté  et  que  tous  les  tissus  sont  formés  par  le  noyau  central  endoder- 
mique,  opinion  réfutée  dernièrement  par  Maas. 

»  Chez  Esperella^  les  cellules  ciliées  ne  constituent  pas  la  couche  super- 
ficielle du  corps.  Elles  sont  très  longues,  très  étroites,  et  leur  noyau  est 
rejeté  vers  la  base.  Il  y  a  donc  entre  la  couche  des  noyaux  de  ces  cellules 
et  la  surface  une  zone  assez  large.  Dans  cette  zone  se  trouvent  des  cellules 
beaucoup  plus  grosses  que  les  ciliées  et  arrondies.  Ces  cellules,  bien  que 
nombreuses,  ne  se  touchent  pas  par  leurs  bords  et  forment  une  couche 
discontinue.  Les  cellules  ciliées  ne  sont  pas  véritablement  externes.  Elles 
insinuent  seulement  leur  col  allongé  et  flagellifère  entre  les  cellules  péri- 
phériques, pour  servir,  par  le  jeu  de  leurs  cils,  à  la  locomotion  de  la  larve. 
Les  cellules  ciliées  représentent  l'endoderme,  et  les  cellules  externes 
l'ectoderme,  comme  le  prouve  le  développement  ultérieur.  Le  pôle  nu  est 
limité  à  la  surface  par  plusieurs  assises  de  grosses  cellules,  contenant  cha- 
cune une  vacuole  et  que  je  considère,  malgré  la  différence  d'aspect, 
comme  sœurs  des  cellules  précédentes,  et  représentant  l'ectoderme  à  ce 
niveau.  Chez  Reniera,  elles  forment  même  une  rangée  épithéliale  continue 
et  sont  cubiques  et  massives.  La  masse  centrale  est  formée  de  cellules, 
parmi  lesquelles  je  signalerai  seulement  ici  les  cellules  mères  des  spi- 
cules,  de  nombreuses  cellules  conjonctives  et  de  gros  éléments  à  noyau 
clair,  à  nucléole  volumineux,  qui  sont  les  cellules  mères  des  corbeilles. 
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»  La  larve  se  fixe  par  un  point  quelconque  de  la  surface  ciliée  :  souvenl  par  le  pôle 
antérieur,  jamais  par  le  pôle  nu.  Dès  qu'elle  est  devenue  immobile,  les  cellules  ecto- 
dermiques  gagnent  la  surface  où  elles  se  soudent  en  une  membrane  continue;  les  en- 
dodermiques  perdent  leur  cil,  rétractent  leur  protoplasma  autour  du  noyau  et  se  reti- 
rent vers  ^intérieur.  Les  corbeilles  ciliées  se  forment  bien,  comme  Goettc  Ta  vu,  aux 
dépens  d'une  seule  cellule,  mais  par  un  processus  différent  de  celui  qu'il  indique  et,  à 
mou  sens,  plus  rationnel.  D'après  Goette,  les  cellules  mères  contiennent,  outre  leur 
noyau,  des  granulations  vitellines  qui,  modifiant  leur  composition  chimique,  se  trans- 
forment en  noyaux  cellulaires  et  se  séparent,  emportant  une  petite  masse  de  proto- 
plasma maternel;  J'ai  pu  constater,  au  contraire,  que  les  noyaux  proviennent  de  la  di- 
vision du  noyau  primitif.  Les  cellules  filles  se  groupent  en  sphère  creuse  et  développent 
leurs  cils  et  leurs  collerettes.  Pendant  ce  temps,  l'Eponge  augmente  de  volume,  et 
dans  la  masse  centrale  se  creusent  des  lacunes  qui  peu  à  peu  s'agrandissent,  se  régula- 
risent et  arrivent  à  former  les  canaux.  Les  petites  cellules,  jadis  ciliées,  se  disposent 
autour  de  ces  lacunes  pour  les  tapisser.  Ce  sont  donc  elles  qui  forment  le  revêtement 
des  canaux  de  l'Eponge.  D'abord  massives,  elles  s'étalent  au  fur  et  à  mesure  que  les 
canaux,  en  s'agrandissant,  leur  offrent  une  plus  grande  surface  à  tapisser,  et  elles 
finissent  par  prendre  l'aspect  d'un  revêtement  endothélial.  Dès  que  les  canaux  ont  ac- 
quis leur  épithélium,  les  corbeilles  s'ouvrent  à  leur  intérieur,  par  simple  soudure  au 
canal  le  plus  voisin  et  déhiscence  au  niveau  de  la  soudure.  Un  système  de  lacunes  su- 
perficielles forme  la  cavité  sous-dermique.  Le  plancher  de  cette  cavité  a  le  même  re- 
vêtement cellulaire  que  les  canaux,  mais  la  voûte  est  tapissée  de  cellules  ectodermi- 
ques.  Cetle  voûte  comprend  deux  couches  de  cellules  ectodermi([ues,  séparées  par 
quelques  éléments  conjonctifs.  Les  oscules  se  forment  sur  les  bords  de  l'Eponge,  et  les 
pores  sur  le  reste  de  la  surface,  par  simple  déhiscence,  entre  deux  ou  trois  cellules 
contiguës. 

»  En  somme,  il  résulte  de  ces  observations  que  : 

»  i*'  Il  existe  une  couche  cellulaire  ex.terne  spéciale  qui  devient  recto- 
derme; 

»  1^  Les  cellules  ciliées  représentent  Tendodermo;  elle:i  rentrent  à  l'in- 
térieur et  tapissent  les  canaux  (*  ). 

»  Cette  interprétation  fait  disparaître  la  différence  radicale  et  incompré- 


(*)  J'entends  ici  ectoderme  et  endoderme  par  rapport  au  Spongiaîre  adulte;  car, 
pour  l'homologation  avec  les  Métazoaires,  je  pense,  avec  Balfour,  que  les  termes  de  la 
comparaison  doivent  être  renversés.  Il  semble  évident  que  les  cellules  granuleuses  de 
V AmphiOlaslula  sont  l'endoderme  primitif,  et  les  cellules  ciliées  l'ectoderme.  L'inva- 
gination temporaire  des  cellules  granuleuses  dans  les  ciliées  est  sans  doute  un  rappel 
d'un  processus  ancestral  abandonné.  Je  puis  ajouter  que,  chez  mes  larves,  j'ai  vu  sou- 
vent se  produire  une  invagination  passagère  du  pôle  nu,  et  je  considère  ce  phénomène 
comme  représentant,  sous  une  forme  plus  atténuée,  la  pseudo-invagination  de  VAm- 
pinblastula. 
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iicnsihie  entre  les  K|)onges  calcaires  et  les  siliceuses.  Chez  les  premières  t  *  ' . 
les  cellules  granuleuses  du  pôle  postérieur  forment  recloderme  et  les  cel- 
lules ciliées  renclodcmie.  Chez  les  siliceuses,  l'inverse  était  admis.  Les 
faits  découverts  chez  Esperella  montrent  que  les  processus  «^^ont  au  load 
semblahles  dans  les  deux  groupes.  On  peut  considérer  la  larve  de  notre 
Éponge  siliceuse  comme  une  lanede  Sycon^  par  exemple,  qui,  au  lieu  d'être 
vide,  aurait  développé  de  bonne  heure  un  volumineux  mésoderme  rem- 
plissant tout  le  corps,  et  dont  Tectoderme,  au  lieu  d'être  localisé  au  pôle 
postérieur,  s'étendrait  sous  la  forme  d'une  couche  à  éléments  dissociés  dans 
toute  la  région  ciliée.  Comme  une  invagination  régulière  est  rendue  im- 
possible par  la  présence  du  noyau  central,  les  cellules  ciliées  sVnfoDcent 
isolément,  rompant  les  rangs  en  quelque  sorte,  pour  reprendre  plus  tard 
leur  disposition  épithéliale  à  l'intérieur  du  corps. 

»  Ouant  aux  cavités  des  corbeilles,  leur  mode  de  formation  ne  permet 
pas  de  les  considérer  comme  endodermiques.  Klles  ne  sont  point  une  partie 
d'un  archentcron  ou  d'une  cavité  primitive  quelconque  de  la  lar\'e.  Elles 
se  forment  à  la  manière  de  petites  lacunes  schizocéliques,  par  écartement 
d'éléments  contigus.  D'autre  part,  les  cellules  mères  sont  complètement 
distinctes  de  l'endoderme  et  ont  exactement  la  situation  des  éléments  mê- 
sodermiqucs  ;  je  me  vois  ainsi  obligé  de  rattacher  les  corbeilles  elles«mêmeî> 
au  mésoderme.  La  conception  nouvelle  de  l'Éponge  siliceuse  résultant  de 
ces  recherches  serait  <lonc  la  suivante  :  un  ectoderme  formant  le  revêtement 
extérieur,  les  canaux  tapissés  par  l'endoilerme,  tout  comme  chez  les  caL 
caires,  et,  en  outre,  sur  le  trajet  des  canaux,  les  corbeilles,  petites  cavités 
schizocéliques  tapissées  par  des  cellules  mésodermiques  différenciées. 

»  Je  ne  me  dissimule  j)as  que  cette  manière  de  voir  soulève  une  grave 
objection  :  aussi  me  garderai-je  d'être  trop  affirmatif  sur  le  dernier  point. 
Si  vraiment  les  corbeille^  des  Éponges  calcaires  et  de  certaines  siliceuses  se 
développent  par  des  diverticulcs  d'une  membrane  endodermique,  elles 
sont  endodermiques.  Comment  alors  celles  dcsSpongilla,  Reniera,  Esperella 
et  d'autres  sans  doute  pourraient-elles  appartenir  au  mésoderme? 

»  Cette  question  réclame  de  nouvelles  recherches.  Il  s'agira  de  vérilier 
si,  chez  les  calcaires  et  chez  certaines  siliceuses,  les  corbeilles  se  forment 
vraiment  par  des  diverticulcs  endodermiques;  et,  dans  le  cas  de  Taffirma- 


(*)Je  parle  ici  seuleiiicnl  des  tonnes  ù  Ampkiblastula,  laissant  de  côté  pour  le 
moment  les  Ascetta  qui,  sous  certains  rapports,  forment  un  terme  de  transition  et 
dont  révolution  ne  ine  paruit  pas  suffisamment  connue. 
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tive,  si  chez  les  Reniera^  SpongiUa,  Esperella  et  autres  semblables,  les 
premiers  phénomènes  du  développement  n'autoriseraient  pas,  malgré  l'ap- 
parence, à  rattacher  à  Tendoderme  les  cellules  mères  des  corbeilles  vibra- 
tiles  (Roscoff,  juillet,  août  et  septembre,  1889).  » 

ZOOLOGIE.  Mécanisme  physiologique  de  Véclosion,  des  mues  et  de  la  meta- 
morphose  chez  les  Insectes  orthoptères  de  la  famille  des  Acridides.  Note  de 
i\I.  J.  KuNCKEL  d'Herculais,  présentée  par  M.  Blanchard. 

«  Les  phénomènes  qui  caractérisent  les  difFérents  stades  de  la  vie  évo- 
lutive des  Insectes  ont  de  tout  temps  attiré  l'attention  des  naturalistes; 
mais,  frappés  par  les  modifications  souvent  considérables)  que  subissent 
les  formes  extérieures,  ceux-ci  se  sont  particulièrement  attachés  à  décrire 
et  à  figurer  ces  changements  apparents,  sans  se  préoccuper  de  rechercher 
les  causes  qui  les  déterminent. 

»  Cependant  les  belles  observations  de  Réaumur  (1738)  sur  le  méca- 
nisme singulier  de  Téclosion  des  Mouches,  observations  confirmées  et  com- 
plétées par  plusieurs  naturalistes  (von  Gleichen,  1766;  Reissig,  i855; 
Weismann,  i864;  Th.  Lowne,  1870;  J.  Rùnckel  d'Herculais,  1875), 
auraient  du  faire  soupçonner  que  les  stades  évolutifs  dans  chacun  des 
groupes  de  la  classe  des  Insectes  pouvaient  présenter  des  particularités 
physiologiques  inattendues. 

))  Les  Muscides  ont  en  effet  la  faculté  de  transformer  leur  région  fron- 
tale en  une  ampoule  qu'elles  font  saillir  ou  qu'elles  rétractent  à  volonté, 
et  à  Taide  de  laquelle  elles  exercent  une  forte  pression  sur  la  paroi  anté- 
rieure de  la  pupe  pour  en  déterminer  la  rupture.  Nous  avons  établi  par 
l'observation  et  rcxpéricnce  que  le  gonflement  de  Tampoule  était  obtenu 
non  pas  par  pression  de  l'air  chassé  des  trachées,  mais  par  afflux  de  sang 
lancé  de  la  cavité  générale  par  la  contraction  des  muscles  thoraciques  et 
addominaux  ('). 

»  Chargé  de  la  direction  du  service  d'étude  et  de  destruction  des  Acri- 
diens migrateurs,  vulgo  Sauterelles,  en  Algérie,  j'ai  suivi  le  cycle  évolutif 
de  l'Acridien  ravageur  par  excellence,  le  Stauronotiis  maroccanus  Thunberg; 
c'est  ainsi  que  j'ai  été  amené  à  découvrir  le  mécanisme  physiologique  de 
l'éclosion,  des  mues  et  des  métamorphoses. 


(*)  Jules  Kunckbl  dUbrgulàIS,  Recherches  sur  ^organisation  et  te  développement 
des  Volucelles,  p.  77  el  suiv.  ;  Paris,  1875. 


f*  .(f  rnft  siHJ»  A\\M\\i'  tout  frnlK>rM  a  u\Y^ryptT  h  iort;e  lie^  jeiin»*>  Vi-n- 
flifn*»  fl#*  Ifiir  roffiio  ovicjiTf  :  |K>iir  rf^la,  isf^iant:  des  coques  .ianï  ie^  luôe? 
fif  vf*fr(\  j';m  pu  <ii»ivn%  ;iii  Ir.vr^r  rlii  j^xir,  totiffr*  les  phases  4e  .ft^iosioo. 
ni;K[ii"  r/K[iif  fsl  f^TFfiô**  |»;ir  un  coijvnrrle  a#)rnir;ib!*=-m»^nL  niapitr  :  -^ix  •« 
<;#•[»>  jrMiri/'*;,  rf'MMMs^iinr  Inirs  ffforfs,  Ur  f/>nt  suinter  ca  !e  |»rt|i*t.int  parri  i? 
;•  |ilffsi''ifrs  mi\nné*\rv^:  cl  rf|M*rKi;iiit,  ils  ne  [>f*ii vent  faire  iisaj^e  :jes  -tiir;!? 
t^no  |;i  iMffir^  rri''Mr;i  pliiH  l;inl  ;i  h-iir  sfîrvicc  :  man'lîbîiîes  rnnohaaîe-i. 
p/itfrs  rohimff*;  g;irnirs  irr|iirM*s  ff  l^rniinrrs  |)arrle  fort.srrot^heta  :  Is  -^oni 
rrirr»rf'  soit(nrMis#'riirrif  r'rrirri;nllr>Irs.  Si  on  Ifîs  f*xafnine  attentivement.  ')n 
rrrnuiui)\  qn'iU  fini  la  (Mnillc  <lo  Tain*  .saillir  de  la  région  dorsale,  eair** 
la  \(\o  n\  lo  protliorax.  iiiin  »mpoiiln  fprils  gonflent  ou  rélracLeat  a  leur 
^iiisr.  (/fsl  à  raid*»  d*^  rrtlr  aniponli;  rcrvicalc  fpi'iU  soulèvent  la  p«jrte 
de  leur  demeure.  Mjiis  là  ne  «^'arrête  pns  l(*  rolc  de  cet  appareil:  ii  leur 
donne  le  moyen  de  renverser  les  ohfttiicIeH  rpii  s'opposent  à  leur  pa>sa^r 
|»ofir  iirriver  au  jour:  Inen  |)liis,  il  leur  |>ermet  de  modifier  à  leur  gre  le 
voinrne  de  rli{H;iine  des  rr<{ion»  du  corps,  et,  de  la  sorte,  leur  donne  la 
fiicilité  de  |)asser  n  travers  les  fissures  du  sol  les  plus  étroites,  ile  sortir 
de  leurs  cofjues  ovi^^res,  au  couvercle  obturé,  par  une  fente  faite  au  canif, 
de  H*éclui|iper  des  hoiles  par  di's  trous  im[)erceptibles.  Le  rôle  de  Tam- 
|)nide  cervicale  est  encru*e  |)lus  important  :  aussitôt  qu'ils  sont  parvenu^^ 
i\  hi  lumière,  les  jeunes  Acridiens  muent  ;  c'est  en  gonflant  l'ampoule  qu'ils 
rompiMit  hi  miMulirane  rpii  les  cnve|o|)|)(\  r.{  c'est  en  emirjagasinant  le  sang 
dtins  sa  cavité  cprils  diminuent  le  volume  des  autres  |)arties  du  corps  et 
«lét.Mclieut  cet  amnios  ;  les  mouvements  de  contraction  des  muscles  acliè- 
v<*nt  lie  li5  conduire  i\  re^trémilé  du  corps.  Ainsi  délivrés,  les  jeunes 
Acridiens  |)cuvent  alors  fnire  usjij^e  île  leurs  membres  pour  la  marche, 
In  saut,  et  ont  la  libre  dis|msition  de  leurs  antennes  et  de  leurs  pièces 
buccides. 

w  Kenlrc  en  Trance,  j(»  nu»  suis  préoccupé  de  savoir  si  les  faits  que 
j';ivais  observés  étaient  cimsignés  «Inus  bvs  beaux  travaux  des  naturalistes 
nméricains  sur  les  Acridiens  ruva{»eurs  dos  Ktats-l'uis.  Je  me  suis  assuré 
que  iNI.  Kiley,  dans  les  dillerentes  descriptions  <pi'il  donne  du  proc^essus 
de  réclosi(m,  ne  signale  pas  l'ampoule  ciTvicale  et  j>ar  conséquent 
no  parle  pas  de  ses  importantes  et  multiples  fonctions;  pour  lui,  ce  sont 
les  pattes  qui  jouent  le  principal  rôle  (^  *  ).  M.  Packard  a  vu  le  gontlement 


{^)  <*  Tlio  Latchin^  of  a  conlinuc<i  sorios  of  untlulatin^  oonlraclions  and  expansions 
of  llio  soxeral  joiul-  ut*  llie  hoilv,  and  willi  {\w  motion  llu^o  is  slivrlit  l)ut  coii>Unl 
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et  Texpansion  de  la  membrane  unissant  la  tête  et  le  prothorax  ;  mais,  s'il 
lui  attribue  k  faculté  de  rompre  la  coque  de  Tœuf  et  Tamnios,  il  le  fait 
avec  quelques  restrictions  (*),  bien  qu'il  s'attache  à  réfuter  Topinion  de 
M.  Biley. 

»  D'après  mes  observations,  il  ne  peut  y  avoir  aucun  doute  sur  le  rôle 
exclusif  de  Tampoule  cervicale;  les  dessins  que  j'ai  exécutés,  en  prenant 
la  nature  sur  le  fait,  en  fournissent  la  démonstration  ;  les  pattes,  encore 
molles  et  emmaillotées,  sont  immobilisées  et  absolument  impropres  à 
aucun  usage. 

»  Connaissant  le  mécanisme  de  Téclosion  et  de  la  première  mue,  j'ai 
recherché  si  ce  mécanisme  n'était  pas  mis  en  jeu  par  les  Acridides  à  tous 
les  stades  de  leur  évolution;  j'ai  constaté  qu'à  chaque  nouvelle  mue  et  lors 
de  la  métamorphose  complète,  la  membrane  unissant  en  dessus  la  tète  et 
le  prothorax  avait  la  faculté  de  se  distendre  et  de  constituer  une  ampoule 
cervicale.  Cette  ampoule,  en  se  gorgeant  de  |sang,  exerce  sur  la  région 
dorsale  du  tégumcnt.une  violente  pression  qui  en  détermine  la  rupture. 

»  L'ampoule  cervicale  joue  donc  chez  les  Acridides  le  même  rôle  que 
l'ampoule  frontale  chez  les  Muscides;  mais  elle  a  des  attributions  plus 
complètes,  puisqu'elle  entre  en  action  lorsque  le  jeune  est  encore  enfermé 
dans  l'œuf  et  fonctionne  à  tous  les  stades  du  développement.  » 

GÉOLOGIE.  —  Sur  les  grandes  dunes  de  sable  du  Sahara. 
Note  de  M.  G.  Rolland,  présentée  par  M.  Fouqué. 

«  La  formation  des  grandes  dunes  de  sable  du  Sahara  représente  le  plus 
important  des  phénomènes  actuels  sur  cette  partie  du  globe. 


friction  of  ihe  lij)S  of  ihe  jaws  and  of  ihe  sharp  lip  of  the  hind  tihials  spines,  as  aiso 
of  ihe  lorsal  claws  of  ail  the  legs  againsl  the  shell,  which  eventually  weakens  belween 
ihe  points  d  and  e  {fig-  22),  and  finally  gives  way  there  (*').  » 

(*)  a  This  action  probably  begins  before  the  sheil  is  burst,  and  seems  amply  suf- 
fîcient  lo  burst  the  chorion  »  et  il  ajoute  plus  loin  :  «  The  distension  of  this  part /?ro- 
bably  ruptures  the  skin  ('').  » 

(•  )  Cii.-\ .  RiLEY,  iS'intli  annual  Report  of  the  noxious,  bénéficiai  and  other  Insects  of  the 
State  of  Missouri.  Jcffcrson  City,  p.  89;  1877.  -  The  Lociist  Plague  in  the  United  States.  Chicago, 
1877,  et  autres  publications. 

('•)  A.-S.  Packard,  fteport  on  the  Hocky  Mountain  Locust  {Ninth  Annuafy  p.  682  et  634).  — 
Report  of  the  United  States  Gcot.  and  Gcog.  Survey.  Washington,  1877.  —  Voir  également  C.-M. 
RiLEY,  A.-S.  Packard,  Cyrus  Thomas,  First  annual  Report  of  the  United  States  Entomological 
commission  f.  the  y,  1877,  rclal.  to  llic  Rocky  Mountain  Locust,  Washington,  p.  378  cl  279;  1878. 
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»  Dans  une  Note  que  j'.ii  prcsenice  en  1881  à  FAcadémie  des  Sciences 
et  que  j'ai  développée  ensuite  dans  le  Bulletin  de  la  Socieié  geoiosique  -  '  1. 
puis,  plus  complètement,  dans  la  Nature  P;,  j'ai  cherché  à  établir  nette- 
ment les  lois  principales  qui  président  à  la  formation  et  au  ré^^une  de^ 
grandes  dunes  du  Sahara  et  des  régions  désertiques,  en  général.  Je  les  ré- 
sumerai de  nouveau  ici  par  l'énoncé  des  cinq  propositions  suivantes  : 

n  1"  Ijes  dunes  sont  déformation  contemporaine^  et  leurs  éléments  pro*!ien- 
nent  de  la  désagrégation  des  roches  sous  les  influences  atmosphériques  et  sous 
les  effets  du  climat  saharien  Cdans  le  Sahara  algérien,  elles  provieanteat 
surtout  des  terrains  d*atterrissement  ;  dans  le  désert  libvque.  des  grès  de 
Nubie,  etc.). 

»  '2*'  L' amoncellement  des  sables  des  grandes  dunes  du  Sahara  est  dà  en-- 
tièrrment  au  vent  (dont  le  rôle  prédominant  était  contesté  par  la  plupart 
des  géologues  qui  se  sont  occupés  du  Sahara). 

«  'i"  Il  Y  a  relation^  directe  ou  indirecte,  entre  les  chaînes  de  grandes  dunes 
et  le  relief  du  .vo/(la  direction  des  chaînes  étant  indépendante  de  rorien- 
tatiori  des  dunes  élémentaires^,  et  cest  le  relief  qui  est  la  cause  première  de 
r amoncellement  des  sables  en  certains  endroits  déterminés, 

»  4"  l^^'  va-ct'Vient  des  sables,  soiLs  r  action  alternative  des  courants  atmo- 
sphériques, se  traduit  finalement  par  un  transport  suivant  la  direction  de  la  ré- 
sultante mécanique  des  vents,  et  cette  direction  est  indiquée  par  les  emplace- 
ments des  grandes  dunes  par  rapport  aux  régions  qui  les  alimentent  [  dans 
Tensemble  du  Sahara  algérien,  et  sauf  exce|)tions  locales,  elle  est  dirigée 
du  nord-ouest  au  sud-est  (*)|. 

')  .*)"  Les  grandes  dunes  ne  sont  pas,  a  proprement  parler,  mobiles,  mais 
présentent  une  progression  lente  suivant  ta  résultante  mécanique  des  vents. 

»  De  ces  cinq  lois  princi|)ales,  la  troisième,  celle  qui  a  trait  à  la  relation 
entre  les  chain(\s  de  dunes  et  le  relief  du  sol,  a  été  contestée  par  M.  le 
(*apitaine  du  Génie  Gourbis  dans  un  Mémoire  fort  intéressant  sur  Les  dunes 
et  les  eaua:  souterraines  du  Sahara,  présenté  le  7  mars  dernier  à  la  Société 
de  Géographie  par  M.  le  général  Derrécagaix,  Directeur  du  Service 
géographique  de  l'armée  (*).  D'après  M.  Gourbis,  «  ce  serait  l'eau  qui 


(^)   Comptes  rendus,  18  avril  1881. 

(5)  Jhttl.  Soc^  géot,  de  France,  3"  si  rie,  l.  \;  1881. 

(^)  La  JSature.  3  juin  et  8  juillet  1882. 

(*)  Voir  ma  Carte  géologique  du  Sahara,  •Jt''  édilion  (Association  française,  1888). 

{'^)  Comptes  rendus  des  séances  de  ta  Société  de  Cwéographie,  1890,  n"  5. 
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fixerait  les  dunes;  elles  ne  se  formeraient  que  sur  les  points  où,  aussitôt 
déposé,  le  sable  devient  humide  ».  Ce  serait  dans  Thumidité  du  sol  et  non 
dans  son  relief  qu'il  faudrait  chercher  Torigine  de  l'accumulation  des  dunes. 

»  Dans  une  Note  antérieure,  adressée  en  i885  à  la  Société  de  Géo- 
graphie, M.  Jules  Garnier  avait  soutenu  la  même  manière  de  voir  ('). 

»  Je  ne  viens  pas  contester  l'exactitude  des  observations  de  MM.  Garnier 
et  Gourbis;  je  reconnais  que  leurs  conclusions  s'appliquent  dans  certains 
cas  particuliers  ;  mais,  à  mon  sens,  on  ne  saurait  y  voir  l'explication  gé- 
nérale du  phénomène  du  dépôt  des  grandes  dunes.  Dire,  d'une  manière 
générale,  que  c'est  Teau  qui  fixe  les  dunes,  c'est  confondre  Y  effet  avec  la 
cause,  ainsi  que  je  vais  le  démontrer. 

»  Il  est  bien  connu  que  les  dunes  du  Sahara  sont  généralement  humides 
à  leur  intérieur  :  par  une  singulière  antithèse  de  la  nature,  ces  grands 
massifs  de  sables,  qui  résultent  essentiellement  de  la  sécheresse  du  climat 
saharien,  jouent  au  Sahara  le  rôle  de  véritables  réservoirs  d'eau.  En  effet, 
toutes  les  eaux  météoriques  qui  tombent  sur  les  dunes  ou  y  arrivent  (en 
quantités  plus  grandes  qu'on  ne  le  croit)  y  sont  aussitôt  absorbées,  s'y 
trouvent  dès  lors  à  l'abri  de  l'évaporation  et  se  rassemblent  vers  la  base 
de  ces  massifs  perméables  sous  forme  de  larges  nappes.  C'est  même  là  une 
des  raisons  pour  lesquelles  les  grandes  dunes  restent  stationnaires ^  et  en 
cela  je  suis  d'accord  avec  M.  Gourbis  :  les  sables  entassés  acquièrent  en 
s'humectant  une  pesanteur  plus  grande  et  une  certaine  cohésion,  plus  de 
stabilité  et  plus  de  torce  de  résistance  contre  le  vent;  de  plus,  et  comme 
conséquence,  il  se  développe  au  pied  des  grandes  dunes  une  végétation 
spontanée,  qui  tapisse  leur  lisière  et  contribue  encore  davantage  aies  fixer. 

»  Mais  ce  sont  là  des  Y^hénovaènes  postérieurs  au  dépôt  des  grandes  dunes 
cl,  dans  la  généralité  des  cas,  ce  n'est  pas  l'humidité  préexistante  du  sol 
qui  a  motivé  leur  dépôt.  Quand  cela  se  produit,  ce  n'est  qu'un  cas  particu- 
lier. Un  fait  vraiment  général,  au  contraire,  est  qu'au  Sahara  la  surface  du 
sol  est  très  sèche;  même  dans  les  dépressions  artésiennes,  la  nappe  ascen- 
dante supérieure  ne  se  trouve  le  plus  souvent  qu'à  2™  ou  3™  au-dessous  de 
la  surface  ;  s'il  fallait  que  le  sol  même  fût  humide  pour  que  les  dunes  pus- 
sent s'y  déposer,  il  y  aurait  relativement  bien  peu  de  dunes  au  Sahara. 
Comme  preuve  que  cela  n'est  nullement  indispensable,  je  citerai  les  deux 
grandes  chaînes  de  dunes  que  l'on  rencontre  à  l'est  d'El  Goléa  et  qui  re- 

(*)  Comptes  rendus  des  séances  de  la  Société  de  Géographie,  i885,  ii°»  16-17. 
C.  R.,  1890,  !•'  Semestre.  (T.  CX,  N*  19.)  07 
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yyosf^nf  sur  (U-^  |»lar/',nii<  f/ilr^ires.  ;il>solfirn^iU  'lepourvTis  li'liiiiUMtiU'   n   ie 

rt  fxn  ohs^rvîifions  flr  Vf.  f ioiirhi'*  s^.mblftnt  avoir  :iiirtoiit  porte  mit  :e* 
r|iiri#^s  fin  hav-fond  fl^.  OtMrglfi.  ift  rorinais  hif;n  moi-même  celte  r«»:îion  : 
m»i<î  i^^  fcrrti  r^rfirtrqiifjr  qirpllr  ne  jir^îSfsnte  ifuère  fie  rrrandes  «lunes,  saut  La 
r.haîfif ,  bMiiff-  frnrif*  riri/|iirtril»ir»fT  flfr  weArt^s^  f\m  lon^e  le  bord  «ie  ia  :er- 
r«ss#*  ori*»fif'ilf*,  rf  f|ifi  sp  IrfMivc  priTÏwîment  en  relation  avec  une  liirne  «le 
r^-lif'f.  ^>iiarif  aux  (>efjf*'<;  r-ha)nc*s  rie  sahie,  hautes  fie  5™  à  6"  au  pliiM-  pu 
iMrrfril  le  \tii^f(}w]  de  (hiargla,  et  fpiant  à  foules  eelles  dont  les  meamires 
/,êhrerif  les  lit»  flesaiilre»  oueds  ilii  Sahara,  je  ne  CTf>is  pasqu  en  ofaerr;far.nr 
à  #'t[>liqiier  en  d/'^lail  les  eapriees  de  leur  allure,  fin  arrive  à  dwcemer  les 
lois  |irin('i|»ales  du  régime  dcft  grandes  diuie.s. 

n  Vnitr  re  r|ui  est  de  la  lf>i  do  la  relalion  des  chaînes  de  grandes  dunes 
«ver  le  r^'lief  (\u  sol,  elle  m'est  a|)|iariH?  avec  une  rare  netteté  dans  La  ré- 
gion d  Kl  (fcdéa,  ou  l'ai  sigrudê  deux  séries  de  chaînes  distinctes*  les  unes 
iiord-sud,  les  autres  uord-ouest-sud-esl,  longeant  soit  des  lignes  d'escar- 
|)eruent,  soit  des  vallées,  et  limitées  aux  accidents  topographiques  dont 
elles  déprudeut  direcleuient  cl  dont  dépend  aussi  leur  propre  orographie. 
Or,  il  s*a^il  là  de  rliaities  dont  la  lunitiMir  atteint,  par  pLice,  une  centaine 
de  luètres,  et  la  longueur  une  ciu(piautaine  d(*  kilomètres. 

»  lies  faits  ne  sauraient  étn^  partout  aussi  simples;  maisj*ai  moi-même 
géuéndisé  le  principes  eu  disant  :  «  (i(*tte  relation  n*a  rien  ([ue  de  rationnel. 
»  liC  grain  de  sidde  mis  eu  uumvtMuent  s*arréle  en  certains  points,  soit 
>»  ipu^  la  forre  mntrircMlu  vent  diminue,  les  accidents  topographiques  lui 
M  permettant  une  expansion  qui  diminue  sa  vit(\sse  (ou  donnant  lieu  à  des 
H  remous  (pii  brisent  le  courant  principal  ),  soit  que  la  résistance  aug- 
w  meute,  s'il  y  a  obstacle,  ou  ctintre-pentc  trop  forte,  ou  frottement  trop 
«t  frnuul  »,  ou  adiléreucc*  <lu  sol. 

»  Ia\  loi  ainsi  énoncée  nu>  semble  vraiment  générale.  Klle  comprend 
les  cas  particuliers  où  les  sables  sont  lixés  par  la  xégétation  ou  par  Tliumi- 
dite.  tiouune  d'ailleurs  les /.ones  offrant  \egétation  et  humidité  occupent 
des  bas-fonds  ou  des  vallées,  il  sera  encore  vrai  de  dire  aloi*s  (pie  rempla- 
cement des  dunes  résulte  de  la  con(i:^uration  vi  de  la  nature  du  sol. 

«  Vjoutonsque,dansles^randsnussitsJe\ent  intervient é£r«dement dans 
la  répartition  lies  subies  et  le  groupement  des  chaînes.  Mais  la  présente 
Note  u*u\ait  pour  objet  que  de  coulirmer  leur  relation  avec  le  relief.  * 
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GÉOLOGIE.  — I.  Sur  les  formations  gypseuses  du  bassin  de  Paris.  II.  Sur  les 
dépôts  silicieux  qui  ont  remplacé  le  gypse.  Note  de  M.  MuNiER-GnALMASy 
présentée  par  M.  Hébert. 

I.  Sur  l'origine  et  la  position  stratigraphique  des  différentes  masses  tertiaires 

de  gypse  du  bassin  de  Paris. 

«  On  se  rappelle  que  M.  Dieulafaita  démontré,  il  y  a  quelques  années, 
par  une  série  de  belles  expériences  et  de  recherches  devenues  classiques, 
que  les  grandes  masses  de  gypse  et  de  sel  gemme  du  Trias  et  du  Permien 
étaient  dues  à  l'évaporation  des  eaux  de  la  mer,  dans  de  véritables  marais 
salants  anciens.  Cette  hypothèse,  déjà  émise  avant  lui,  n'avait  pas  prévalu. 
On  admettait  généralement  l'intervention  de  sources  ou  de  geysers,  ou 
bien  encore,  pour  expliquer  la  présence  des  borates  de  magnésie,  dans  le 
Permien  de  Stassfurt,  l'influence  des  actions  volcaniques. 

»  Depuis  1884»  dans  les  excursions  géologiques  de  la  Sorbonne  et  dans 
mes  cours  de  TEcole  Normale,  j'ai  cherché  à  démontrer  que  les  idées  de 
M.  Dieulafait  étaient  applicables  aux  gypses  tertiaires  du  bassin  de  Paris. 

»  En  partant  d'idées  théoriques  sur  les  rapports  qui  devaient  exister 
entre  certains  dépôts  silicieux  et  les  couches  gypseuses,  j'avais  été  conduit 
à  admettre  qu'à  partir  de  l'Éocène  moyen  jusqu'à  la  base  du  Miocène  infé- 
rieur, on  rencontrerait,  en  s'éloignant  des  lignes  d'affleurement,  des  masses 
plus  ou  moins  considérables  de  gypse,  intercalées  à  différents  niveaux,  au 
milieu  de  nos  dépôts  saumàtres. 

»  Des  sondages  exécutés  dans  le  Bassin  de  Paris,  par  deux  de  nos  ingé- 
nieurs les  plus  connus,  MM.  Léon  Dru  et  Arrault,  ont  mis  en  évidence 
l'existence  de  formations  gypseuses  nouvelles. 

»  Je  vais  passer  brièvement  en  revue,  les  divers  documents  relatifs  à 
cette  question. 

»  Eocène  inférieur.  —  (A)  Dans  rKocène  inférieur,  on  ne  rencontre  que  des 
quantités  insignifiantes  de  gypse  marin. 

»  Eocène  moyen.  —  (B)  L'Eocène  moyen  débute  par  des  dépôts  franchement  ma- 
rins privés  de  gypse.  Le  Calcaire  Grossier  supérieur  correspond  à  une  période  sau- 
raatre  et  lagunaire. 

»  L'évaporation  des  eaux  marines  a  été  poussée  assez  loin  pour  permettre  au  sel  ma- 
rin de  cristalliser  et  de  laisser,  dans  plusieurs  localités,  des  empreintes  très  caractéris- 
tiques de  trémies  cubiques.  Les  sondages  de  Choisy-le-Roi  (M.  L.  Dru),  de  Brevanne, 
de  la  gare  de  TEst  et  du  quai  Jemmapes,  montrent  Texistence  de  plusieurs  bancs  de 
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gypsfï  avant  une  épaisseur  variant  de  cî"',.')0  à  5",5o;  les  marnes  grp-sifères  «jui   le* 
accompagnent  atteignent  i"*,  i^à  iS^'j.'io  de  puissance. 

f)  Il  ré«iulle  de  ces  sondages  que  le  gypse  du  Calcaire  Grossier  supérieur  peut  atteindre 
à  Paris  une  épaisseur  de  7"  à  8™.  Les  dépôts  lacustres  contemporains  n>Q  renferment 
pas. 

»  (C)  I^es  Sables  de  Beaucliamp  présentent  deux  niveaux  lagunaires  gyp^itëres, 
Fun  silué  à  la  base  de  la  zone  moyenne,  le  second  intercalé  dans  les  calcaires  sau- 
niAtres  de  Ducv. 

»  Le  premier  est  représenté  à  Choisy-le-Hoi  (M.  L.  Dru)  par  2"».âo  de  gypâe  et  de 
niiinies  gypsiféres;  Taulre  niveau  adonné,  dans  les  sondages  de  Bellevine  (  M.  L.  Dru) 
et  du  quai  Jemmapes  (M.  Arrault),  2"  à  ♦'",25  de  gypse.  Ce  qui  donne  un  maximum 
de  prés  de  5"*  pour  les  Sables  de  Beauchamp. 

1)  (D)  Aux  Sables  de  Beauchamp  succèdent  les  dépôts,  en  grande  partie  saumà- 
tres,  désignés  sous  le  nom  de  Calcaire  de  Saint-Ouen,  A  Belleville,  M.  L.  Dru  a 
rencontré  i^'j.^o  de  gypse  et  les  sondages  du  quai  Jemmapes  de  M.  Arrault  en  indi- 
quent 4",  25.  Les  couches  réellement  lacustres  de  cet  horizon  n'en  renferment  pas, 

»  Eocène  supérieur.  —  (E)  A  Tépocjue  derKocène  supérieur,  la  stabilité  des  bas- 
sins d'évaporation  ise  traduit  par  la  formation  des  puissantes  et  classiques  masses  de 
gypse,  ayant  une  épaisseur  moyenne  d'environ  3o'°.  Je  signalerai  seulement,àia  base, 
les  empreintes  de  grandes  trémies  cubiques  de  sel  marin,  décrites  par  Desmarets 
comme  étant  dues  au  retrait  de  la  marne  à  Pholadomya  Ludemis. 

»  (F)  Les  marnes  éocénes  supragypseuses  ne  renferment  que  quelques  petites  cou- 
ches de  gypse. 

»  Le  calcaire  de  Champigny,  équivalent  lacustre  de  rKocéne  supérieur,  ne  renferme 
pas  non  plus  de  gypse. 

»  Aliocène  inférieur,  —  (G)  L'état  lagunaire  se  maintient  pendant  une  grande 
partie  de  Tlnfra-Tongrien;  à  Massy,  les  marnes  à  Cyrènes  renferment  plusieurs  minces 
lits  de  gypse  alternant  avec  de  petites  couches  saumàtres  à  Cyrena  convcra,  Ceri- 
thium  plicatum,  C,  trochleare^  ressemblant,  d'une  manière  frappante,  à  celui  qui 
se  forme  actuellement  dans  les  marais  salants. 

»  (H)  Les  marnes  vertes  présentent,  par  places,  de  nombreuses  alternances  de  très 
petits  fdets  de  gypse. 

D  (1)  Le  calcaire  lacustre  de  Brie  ne  renferme  pas  de  gypse;  mais  dans  son  équi- 
valent marin  que  j'ai  découvert  à  Sannoîs  et  qui  a  une  très  grande  extension,  il  y  a 
un  banc  de  gypse  exploité  de  i"\ 

o  (J)  Le  Tongrien,  aux  environs  de  Paris,  débute  par  des  formations  saumàtres  à 
Osirea  cyathula,  quelquefois  gypsifères;  sur  plusieurs  points,  j'ai  trouvé  des  em- 
preintes de  trémies  cubiques  de  sel  marin. 

»   Il  résulte  de  ces  observations  : 

M  1**  Qu'il  existe,  deptiis  le  Calcaire  Grossier  supérieur  jusqu'à  la  base 
des  Sables  de  Fontainebleau»  des  niasses  plus  ou  moins  puissantes  de 
gypse; 

M   2**  Que  les  nombreux  bassins  tl'évaporalion  qui  se  sont  successive- 
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ment  formés  pendant  la  période  tertiaire  correspondaient  toujours  à  des 
périodes  où  le  régime  lagunaire  s'était  substitué  au  régime  marin; 

»  3^  Que  Tévaporation  a  été  poussée  assez  loin  pour  amener,  à  plusieurs 
époques,  la  cristallisation  du  sel  marin; 

»  4^  Que  les  dépôts  lacustres  rigoureusement  synchroniques  des  forma- 
tions marines  ou  saumàtres  ne  renferment  pas  de  gypse. 

11.  Sur  les  rapports  des  couches  du  gypse  avec  les  assises  oà  se  trouvent  associés 
la  catcitCy  le  quartz,  la  quartzinc,  l'opale^  la  calcédoine,  la  lutécile  et  la  fluo- 
rine, 

»  C.  Prévost,  Brongniart  et  Ch.  d'Orbigny  ont  indiqué  dans  plusieurs 
localités  des  pseudomorphoses  de  gypse  transformé  en  calcaire  et  en  pré- 
tendue calcédoine. 

»  Les  recherches  que  j'ai  faites  depuis  1872  m'ont  démontré  que  le 
gypse  du  bassin  de  Paris  avait  souvent  complètement  disparu  suivant  ses 
lignes  d'affleurement  dans  les  vallées  quaternaires,  et  qu'il  avait  été  rem- 
placé par  des  dépôts  silicieux  et  calcaires. 

»  Dans  plusieurs  couches  du  Calcaire  Grossier  supérieur,  attribuées  à 
des  formations  geyseriennes ^  on  trouve  associés  le  quartz  bipyramidé  et  la 
calcite  en  rhomboèdre  inverse.  On  y  avait  également  signalé  comme  étant 
très  rare  la  fluorine.  De  nombreuses  recherches  m'ont  démontré  que  la 
fluorine  était  relativement  commune  et  que  ses  cristaux  pseudo-cubiques 
s'éteignaient,  comme  l'avait  indiqué  M.  Mallard,  suivant  les  arêtes  du  cube. 

»  En  suivant  les  bancs  dont  je  viens  de  parler,  on  y  rencontre  des  pseu- 
domorphoses de  gypse  cristallisé;  ils  correspondent  du  reste  aux  bancs 
gypseux  révélés  par  les  sondages.  En  étudiant  ces  pseudomorphoses,  on 
voit  qu'elles  sont  constituées  par  une  association  de  quartz  cristallisé,  de 
calcite  en  rhomboèdre  inverse,  de  fluorine  pseudo-cubique  et  de  deux 
formes  nouvelles  de  la  silice,  quartzine  et  lutécite^  que  j'ai  découvertes, 
dans  le  mois  d'octobre  1889,  ^^i"'^  ""  tï*ès  grand  nombre  de  localités 
(Paris,  Soissons,  Longpont,  Carrière-sous-Bois,  Clamart,  Meudon,  etc.). 
L'étude  de  ces  deux  nouveaux  minéraux  sera  faite  en  collaboration  avec 
M.  Michel  Lévy. 

»  Il  me  paraît  possible  d'expliquer  les  faits  dont  je  viens  de  parler,  de 
la  manière  suivante  :  Certaines  assises  du  Calcaire  Grossier  supérieur 
renferment,  à  l'état  d'extrême  division^  de  la  fluorine  et  de  la  silice  plus  ou 
moins  soluble  ;  les  eaux  d'infiltration,  chargées  d'acide  carbonique  et  de 
carbonates  alcalins,  dissolvent  du  carbonate  de  chaux,  de  la  silice  et  des 
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quantités  infinitésimales  do  fluorure  de  calcium;  lorsque  ces  eaux,  qui  cir- 
culent à  rintérienr  des  couches  suivant  les  lignes  d'affleurement  des  val- 
lées, arrivent  sur  le  gvpso  et  qu'elles  en  sont  plus  ou  moins  saturées,  les 
sels  qu'elles  renferiuent  se  précipitent  et  épigénisent  le  gypse. 

»  Souvent  la  transformation  est  incomplète  et  montre  que  ce  phénomène» 
qui  a  commencé  après  le  creusement  des  vallées  quaternaires,  doit  encore 
se  continuer  de  nos  jours.   » 


PHYSIOLOGIE.   —  Sur  l'action  physiologique  de  [hydrogène  arsénié.   Note 
de  MM.  F.  JoLY  et  B.  de  IVabias,  présentée  par  M.  Bouchard. 

«  Depuis  la  mort  de  Gehlen,  on  connaît  l'action  extrêmement  toxique 
de  rhydrogène  arsénié.  Comme  ce  gaz  se  produit  chaque  fois  que  l'hydro- 
gène naissant  se  trouve  en  présence  d'un  composé  oxygéné  arsenical,  il 
peut  être  respiré  dans  beaucoup  de  circonstances  et  donner  lieu  à  une  in- 
toxication le  plus  souvent  mortelle. 

»  I/hémoglol)inurie  a  été  signalée  comme  le  symptôme  prédominant 
de  cet  empoisonnement,  mais  les  altérations  du  sang  et  le  mécanisme  de  la 
mort  ne  nous  paraissent  pas  avoir  été  suffisamment  étudiés.  Les  expériences 
que  nous  avons  tentées  à  ce  sujet,  déjà  commencées  par  l'un  de  nous  et 
continuées  en  commun,  nous  ont  donné  les  résultats  que  nous  avons 
l'honneur  de  soumettre  à  l'Académie. 

»  Pour  être  à  l'abri  du  danger,  nous  avons  construit  un  appareil  qui 
permet  de  faire  respirer  commodément,  à  des  animaux,  des  mélanges 
gazeux,  obtenus  en  proportions  variables,  d'oxygène,  d'azote  et  d'hydro- 
gène arsénié.  ^Suivant  la  quantité  de  gaz  arsenical  contenu  dans  un  mé- 
lange et  le  temps  pendant  lequel  on  donne  ce  dernier  à  respirer  à  un 
animal,  on  produit  Tempoisonnement  aigu  ou  subaigu,  le  premier  se  ter- 
minant par  la  mort  au  bout  de  quelques  minutes  ou  de  quelques  heures, 
le  second  pouvant  se  prolonger  un  ou  plusieurs  jours.  C'est  dans  ce  der- 
nier cas  seulement  que  l'hémoglobinurie  se  manifeste. 

»  La  dissolution  de  l'hémoglobine  dans  le  plasma,  dont  l'hémoglobi- 
nurie est  la  conséquence,  se  traduit  (l'hémoglobine  dissoute  étant  im- 
propre à  l'hématose),  par  une  gêne  respiratoire  et  par  une  diminution 
progressive  de  l'oxygène  absorbé  et  de  l'acide  carbonique  exhalé  jusqu'à 
la  mort  de  l'animal. 

»   Si  on  laisse  cailler  du  sang  pris  sur  un  animal  qui  vient  d'être  intoxiqué. 
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on  trouve  que  le  sérum  renferme  parfois  plus  de  la  moitié  de  l'hémoglo- 
bine totale  du  sang.  Si  la  mort  est  assez  tardive,  Thémoglobine  dissoute 
passe  dans  les  liquides  de  l'organisme,  liquide  pleural,  péricardique, 
urine,  etc. 

»  La  dissolution  de  Thémoglobine  n'est  pas  la  seule  action  qu'exerce 
l'hydrogène  arsénié  sur  le  sang.  On  constate  également  la  transformation 
partielle  de  l'hémoglobine  en  méthémoglobine.  Sous  cette  double  in- 
fluence, le  sang  artériel  prend  une  teinte  plus  ou  moins  foncée  suivant  le 
degré  de  l'intoxication  et  ne  rougit  plus  à  l'air. 

»  La  méthémoglobine  est  facile  à  mettre  en  évidence,  surtout  dans 
l'empoisonnement  aigu,  par  sa  réaction  spectrale  caractéristique  et  par  la 
diminution  de  la  capacité  respiratoire  du  sang.  C'est  ainsi  qu'un  chien, 
dont  le  sang  absorbait  avant  Tempoisonnement  23*^*^  d'oxygène  pour  loo, 
n'absorbe  plus  que  7,8  immédiatement  après  l'intoxication.  On  sait,  en 
efFet,  que  la  méthémoglobine  est  une  combinaison  oxygénée  de  l'hémo- 
globine très  stable,  qui  ne  peut  plus  perdre  son  oxygène  dans  le  vide  et 
qui  est  incapable  d'en  gagner  quand  on  l'agite  à  l'air.  Elle  est  impropre  à 
l'hématose  comme  l'hémoglobine  dissoute,  et  c'est  là  la  double  raison  qui 
fait  de  l'hydrogène  arsénié  un  gaz  si  dangereux  à  respirer. 

»  Il  convient  de  signaler  que  dans  les  empoisonnements  par  l'hydrogène 
arsénié,  il  est  facile  de  montrer,  par  la  méthode  de  Marsh,  la  présence  de 
l'arsenic  dans  le  sang,  dans  le  caillot  comme  dans  le  sérum  et  dans  les 
urines  dans  le  cas  d'hémoglobinurie.  Ce  fait  peut  avoir  de  l'importance  au 
point  de  vue  du  diagnostic  et  de  la  médecine  légale.   » 


PATHOLOGIE  EXPÉRIMENTALE.    —  Sur  l'action  diarrhéique  des  cultures  du 
choléra.  Note  de  M.  N.  Gamaleia,  présentée  par  M.  Bouchard. 

«  Dans  notre  méthode  de  vaccination  préventive  du  choléra  (*  ),  nous 
faisons  stériliser  les  cultures  vaccinifères  par  le  chaufTage  à  1 20®. 

w  Cette  température  si  élevée  est  nécessaire  non  pas  pour  tous  les  vi- 
brions cholériques  qui  périssent  déjà  à  55**-Go®,  mais  pour  détruire  sûre- 
ment quelques  produits  spécifiques  de  leur  vie,  produits  que  nous  appelle- 
rons diaslasiques  et  dont  l'étude  fait  l'objet  de  cette  Communication. 

»  Car  ces  substances  diastasiques  ne  font  que  gêner  la  vaccination 

(*)  Voir  Comptes  rendus  de  la  Société  de  Biologie,  3o  novembre  1889. 
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c'JiiiiiiqiH*  flivH  rohii^rs  :  tandis  (|ue  Ich  v^rcins,  chauiTés  à  i2o*'\  ne  prodai- 
Monl  lociiioiiMMit.  (\uo.  (I(vs  irdôtnoH  (|iii  so  rcsorhent  1res  vite,  les  bouilloa^ 
clo  (Miltiirr,  .stcTitiHcs  à  dos  (iof^rrs  plus  bas,  donnent  lieu  aux  îndaratioas 
|)ersistanl(\s  v{  aux  alx'os. 

»  I)o  plus,  los  animaux  no  st'  rctahlisscnt  pas  si  vite  qu'avec  nos  xaccîns 
do  I  sio'\  oL  ranpiisilion  do  rimuiunito  osl  retardée,  sinon  complètement 
f»nip<Vrlirr. 

»  Pourtant,  ors  substances  diastasicpios,  nuisibles  dans  la  vaccination, 
sont  tout  aulroniont  inipcu^tanlos  ptuir  rêtiologie  du  choléra.  Car  elles  per- 
mettent de  reproduire  expérinuMUalenienl  la  forme  clinique  de  cette 
maladie. 

»»  (letle  reprodurlion  expérimentale  élait  irréalisable  jusqu'ici,  au  moins 
avec  leseullures  du  vibrion  de  Koch,  puisque  avec  les  urines  des  personnes 
cholériques  INI.  Houchard  avait  donné  une  aiTection  cholériforme  aux 
lapins. 

»  Ce  dernier  fait  nous  conduit  à  exposer  ici  les  résultats  de  nos  recher- 
ches faites  sur  les  mêmes  aninuiux,  qui  sont  encore  d'autant  plus  intéres- 
Siints  (juo,  premièrement,  lous  les  expérimentateurs  ont  constaté  leur  im- 
munité complète  vis-à-vis  de  Tinfcction  par  le  vibrion  cholérique,  et, 
«leuxiémement,  ils  sont  très  résistants  aussi  à  l'action  toxique  de  notre 
vaccin. 

M  Eu  effet,  les  lapins  supportent  jusqu'à  80*"^  par  kilogramme  de  notre 
vaccin,  injectés  dans  les  veines.  Avec  les  tloses  plus  fortes,  la  mort  immé- 
tliate  arrive,  précédée  des  secousses  musculaii'es,  des  convulsions  et  de 
Texophtalmie.  Le  maximum  d'action  toxique  se  voit  au  moment  de  l'in- 
jection, et  les  animaux  qui  survivent  à  ce  moment  se  rétablissent  très  vite. 

w  Les  cultures  vacciniféres  non  stérilisées  provoquent  aussi  de^  phéno- 
mènes semblables.  Seulement,  la  mort  immédiate  est  amenée  {tardes  doses 
beaucoup  plus  petites,  et  les  animaux  qui  ont  succombé  présentent  des 
quantités  considérables  de  vibrions  cholériques  dans  leur  sang.  Mais  ici, 
avec  des  doses  qui  n'amènent  pas  la  mort  immédiate,  on  assiste  à  d'autres 
phénomènes.  L'injection  de  10^  par  kilogramme  provoque  rabattement 
progressif  de  TanimaL  la  cyanose  et  les  lésions  très  prononcées  de  l'in- 
testin qu'on  trouve  à  l'autopsie. 

w  L'explication  de  ces  lésions  est  donnée  |>ar  les  effets  des  cultures,  sté- 
rilisées à  Go**. 

V  l\*s  cultures  S4jnl  très  toxiques  pour  les  lapin>.  IjCS  quantités  an  delà 
de  lo"^  |ïar  kilogramme  amènent  rapidement  la  mort.  I-^es  sxmplôines  mor- 
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bides  débutent  par  des  frissons  et  l'épilepsie  spinale,  auxquels  succède 
une  prostration  complète.  Cette  prostration  se  termine  par  la  mort,  précé- 
dée de  quelques  convulsions  cloniques  des  pattes  antérieures. 

»  Plus  caractéristiques  sont  les  phénomènes  observés  'avec  des  doses 
plus  petites,  de  5*^*^  à  lo**.  Alors,  TafTaiblissement  des  animaux  n'est  pas  si 
complet.  Ils  refusent  toute  nourriture  solide,  mais  lèchent  avidemment  les 
liquides  qui  se  trouvent  à  leur  portée.  Une  heure,  environ,  après  l'injection, 
survient  la  diarrhée.  Les  déjections  alvines,  d'abord  consistantes,  devien- 
nent complètement  liquides.  Cette  diarrhée  peut  durer  pendant  plusieurs 
heures  et  revenir,  avec  des  intermittences,  plusieurs  fois.  Quand  elle  cesse, 
l'abattement,  la  soif,  l'inappétence  persistent.  En  même  temps,  on  voit  sou- 
vent se  produire  une  opacité  des  cornées,  qui  deviennent  ternes  et  grises. 
Cette  opacité  disparait  plus  tard,  si  les  animaux  se  rétablissent.  Dans  ce 
dernier  cas,  revient  aussi  la  sécrétion  urinaire,  qui  était  jusqu'ici  suppri- 
mée. Mais  l'urine  contient  de  Talbumine. 

»  Les  animaux  ne  reviennent  que  dif6cilemcnt  à  l'état  normal.  Pen- 
dant longtemps,  ils  restent  très  prédisposés  à  l'infection  cholérique. 

»  En  nous  réservant  le  droit  de  parler  une  autre  fois  de  cette  prédisposi- 
tion qui  permet  une  reproduction  encore  plus  fidèle  du  choléra  humain, 
avec  la  présence,  notamment,  des  vibrions  dans  les  selles  liquides,  nous 
ajouterons  ici  que  l'action  diarrhéique  de  nos  cultures  est  supprimée  par 
le  chaufiage  au  delà  de  70**.  D'un  autre  côté,  cette  action  persiste  dans  la 
solution  des  substances  précipitées  de  nos  cultures  par  l'alcool. 

»  Nous  n'insisterons  pas  non  plus  sur  la  portée  générale  de  nos  recher- 
ches qui  établissent  une  distinction  entre  les  matières  vaccinantes  et  les 
matières  morbifiques.   » 

M.  Bouchard  ajoute  les  réflexions  suivantes  : 

(i  Cette  Communication  de  M.  Gamaleïa  me  remet  en  mémoire  certains 
faits  que  j'ai  constatés,  en  1884,  quand  j'ai  fait  chez  le  lapin  l'injection 
intraveineuse  des  urines  de  l'homme  cholérique.  J'ai  constaté  la  cyanose, 
les  secousses  musculaires,  la  diarrhée  avec  desquamation  intestinale,  l'al- 
buminurie ,  qu'obtient  également  M.  Gamaleïa  par  les  injections  des 
cultures  du  vibrion  de  Koch  ou  seulement  par  l'injection  des  produits 
solubles  de  ce  microbe.  Mais  je  dois  dire  que  je  n'avais  pas  obtenu  ces 
phénomènes  chez  le  lapin  en  injectant  les  cultures  stérilisées  ou  non  du 
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bacille  virgule,  et  cependant  je  poussais  ces  injections  jusqu'à  ^o^  par 
kilogramme  et  au  delà. 

))  Quant  à  la  part  de  toxicité  qui  appartient  aux  diastases,  elle  ressort 
des  expériences  de  M.  Gamaleïa,  comme  elle  résultait  déjà  des  recherches 
de  MM.  Arloing,  Cliristmas,  Roussy,  Roux  et  Yersin.  La  constatation  de 
M.  Gamaleïa  a,  à  ce  point  de  vue,  un  intérêt  particulier  :  elle  établirait 
que  le  pouvoir  vaccinant  n'appartient  pas  à  ces  substances  diastasiques 
auxquelles  appartient  une  part  au  moins  de  la  toxicité.  Ce  fait  ressort  de 
recherches  qui  ont  été  entreprises  depuis  plusieurs  mois,  dans  mon  labo- 
ratoire, par  MM.  Arnaud  et  Charrin,  sur  les  produits  solubles  du  bacille 
pyocyanique.  Ces  expérimentateurs  ont  constaté  que,  si  Ton  distille  les 
cultures  de  ce  bacille,  le  liquide  de  distillation  n'est  pas  toxique,  mais  est 
vaccinant;  que  le  résidu  sec  est  à  la  fois  toxique  et  vaccinant;  que  la  ma- 
tière diastasique  précipitée  de  la  culture  par  Talcool  et  lavée  à  l'alcool, 
puis  redissoute  dans  Teau,  matière  qui  ne  saccharifie  pas  l'amidon  et  ne 
liquéfie  pas  la  gélatine,  mais  qui  transforme  le  sucre  de  canne  en  glycose* 
a  une  action  morbifique,  mais  n'a  qu'une  action  vaccinante  fort  dou- 
teuse. N'est-ce  pas  là  la  démonstration  de  cette  idée,  que  j'ai  déjà 
défendue  devant  l'Académie,  non  seulement  de  la  pluralité  des  substances 
bactériennes  capables  d'exercer  une  action  physiologique  sur  les  animaux, 
mais  de  la  différence  radicale  qui  existe  entre  les  matières  morbifiques  et 
les  matières  vaccinantes.    » 


PHYSIQUE  DU  GLOBE.  —  Sur  un  tremblement  de  terre  à  Chang-Boi  et  les  mou- 
vements des  boussoles  à  Zi-Ka-Wei  durant  ce  tremblement  de  terre.  Note  de 
M.  Chevalier,  présentée  par  M.  Mascart, 

«  On  s'est  préoccupe,  ces  derniers  temps,  de  l'origine  des  perturbations 
observées  dans  les  courbes  des  magnétographes  durant  certains  tremble- 
ments de  terre.  Je  signalerai,  à  ce  sujet,  un  fait  qui  me  parait  de  nature  à 
prouver  qu'elles  sont  dues  à  une  tout  autre  cause  qu'à  des  chocs  méca- 
niques. I.c  28  décembre  dernier,  entre  2^*  i5"et  2*\3o™  du  matin,  quelques 
secousses  de  tremblement  de  terre  ont  été  ressenties  à  Chang-Haï  et  à  Zi- 
Ka-Wei.  Ces  secousses  furent  accompagnées  d'un  bruit  singulier  que  quel- 
ques-uns comparaient  au  roulement  d'un  chariot.  Ce  bruit  fut  également 
entendu  à  Zo-Sè,  montagnes  isolées  au  milieu  de  la  plaine  et  situées  à  3o^ 
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environ  de  Chang-Haï.  A  Koen-Sè,  petite  ville  située  à  5o''™  environ  à 
Touest-nord-ouest  de  Chang-Haï,  au  pied  d'une  petite  montagne  qui  donne 
son  nom  à  la  ville,  la  secousse  parait  avoir  été  plus  forte.  Voici  ce  que 
m'écrit  à  ce  sujet  le  R.  P.  Paris  qui  se  trouvait  alors  à  Koen-Sè  : 

9  Vers  2*»3o°*,  à  ma  montre  il  était  2*» 23'"  ou  2** 24™,  j'ai  entendu  un  bruit  sinistre 
venant  de  i^est-sud-est;  puis  un  instant  après  tout  dansait  dans  ma  chambre;  moi- 
même  j'ai  été  violemment  agité  sur  mon  lit,  Tespace  de  trois  ou  quatre  secondes,  puis 
ie  repos  s'est  fait;  le  bruit  a  continué  encore  pendant  cinq  à  six  secondes,  s'éloi- 
gnant  vers  Touest-nord-ouest.  Ce  bruit  ressemblait  assez  à  celui  d'une  mitrailleuse 
entendue  d'un  peu  loin.  Comme  j'étais  éveillé  depuis  quelque  temps,  j'ai  pu  me 
rendre  parfaitement  compte  de  tout  ce  qui  s'est  passé;  j'ai  même  pu  analyser  mes 
impressions  :  au  moment  de  la  secousse,  non  seulement  j'ai  été  secoué  sur  mon  lit, 
mais  même  intérieurement  j'ai  senti  dans  tous  mes  membres  une  agitation  assez 
étrange.  Si  je  ne  me  trompe,  le  tout  a  pu  durer  une  quinzaine  de  secondes. 

»  Il  y  a  lieu  de  se  demander  si  l'agitation  étrange,  dont  parle  le  Père 
Paris,  doit  être  attribuée  à  l'impression  que  cause  facilement  un  phéno- 
mène subit  et  extraordinaire,  ou  regardée  comme  une  sorte  de  commotion 
électrique. 

))  Durant  cette  même  nuit  du  27  au  a8  décembre,  nos  boussoles  ont  en- 
registré une  perturbation  de  médiocre  intensité.  Cette  perturbation,  sensible 
surtout  à  la  boussole  de  l'intensité  horizontale,  a  eu  son  maximum  entre 
minuit  et  2^  du  matin. 

»  A  l'heure  indiquée  comme  heure  de  la  secousse,  2**3o",  on  voit  sur  la 
courbe  une  légère  ondulation  de  même  nature,  mais  plus  faible  que  les 
précédentes  et  n'offrant  rien  qui  ressemble  à  l'effet  d'un  ébranlement  du 
pilier.  L'absence  de  toute  oscillation  de  la  balance,  à  ce  moment,  me  parait 
indiquer  que  les  secousses  ont  dti  avoir  lieu  de  l'est  à  l'ouest,  perpendicu- 
lairement au  plan  de  l'aiguille.  Car  il  ne  semble  pas  possible  que  cette 
boussole  reste  insensible  à  des  secousses  qui  auraient  lieu  dans  son  plan 
d'oscillation.  Au  contraire,  des  secousses  ayant  lieu  dans  un  plan  perpen- 
diculaire au  méridien  magnétique  laisseraient  la  balance  en  équilibre  et 
communiqueraient  aux  deux  autres  boussoles  un  léger  balancement,  sur- 
tout dans  le  plan  vertical,  plutôt  qu'une  série  d'oscillations.  Et  ainsi, 
comme  dans  le  cas  présent,  aucun  mouvement  des  piliers  ne  serait  accusé 
par  les  boussoles.  J'ai  eu  d'ailleurs  occasion  d'observer  qu'une  suspension, 
soitunifilaire,  soit  bifilaire,  par  des  fils  de  cocon,  n'est  propre  à  enregistrer 
les  faibles  mouvements  du  pilier  sur  lequel  elle  repose  que  dans  le  cas  où 
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le  barreau  ainsi  suspendu  est  en  contact  par  lui-même»  ou  par  une  ti^e  ri- 
gide qui  lui  soit  fixée,  avec  un  objet  également  rigide  posé  sur  le  pilier. 
Mais,  dans  ce  cas,  le  barreau  devient  sensible  à  des  mouvements  du  pilier 
incomparablement  plus  faibles  que  ceux  qui  laissent  insensible  la  suspen- 
sion ordinaire. 

»  Le  dernier  tremblement  de  terre,  à  Chang-Haï,  avait  eu  lieu  en  1879, 
le  4  avril,  à  3*^36"'  du  matin.  La  secousse  avait  été  beaucoup  plus  forte,  et 
avait  arrêté  net  quatre  borloges  à  l'observatoire.  Dans  cette  circonstance, 
la  balance  n'avait  donné  non  plus  aucun  signe  d'agitation,  mais  les  deux 
autres  boussoles  avaient  cessé  tout  enregistrement  pendant  dix  minutes  en- 
viron; après  quoi,  l'enregistrement  recommença,  mais  laligne,  très  estompée 
d'abord,  alla  en  s'affermissant.  Or,  a  4*"  du  matin,  le  R.  P.  Dechevrens 
aperçut  parfaitement,  dans  les  lunettes  destinées  aux  lectures  directes,  le 
balancement  non  encore  amorti  des  barreaux  aimantés;  et  néanmoins  la 
courbe,  à  cette  heure,  est  aussi  nette  qu'à  toute  autre  heure  du  jour.  I^ 
dernier  tremblement  de  terre,  ayant  été  beaucoup  moins  fort,  ne  put  pro- 
duire qu'un  balancement  trop  faible  pour  troubler  l'enregistrement.  Il  y  a 
lieu  de  noter  aussi  qu'en  1879,  le  tremblement  de  terre  ne  fut  accompa- 
gné d'aucune  perturbation  magnétique.  » 

M.  Ex.  Sêxès  adresse  un  Mémoire  intitulé  :  «  Essai  d'une  nouvelle 
théorie  de  la  formation  des  mondes  ». 

La  séance  est  levée  à  4  heures  trois  quarts.  J.  B. 
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d'une  barre  prismatique^  dressées  par  feu  dk  Saint-Venant,  publiées  par 
M.  Flamant.  Paris,  Gauthier- Villars  et  Fils;  br.  in-4*^.  (Présenté  par 
M.  Boussinesq.) 

Les  Cévennes  et  la  région  des  Causses  (Lozère ^  Aveyron,  Hérault^  Gard,  Ar- 
déche);  parE.'A,  Martel.  Paris,  Ch.  Delagrave,  1890;*!  vol.  in-4®. 

Recherches  anthropologiques  sur  le  squelette  quaternaire  de  Chancelade 
(Dordogne);  par  le  D""  L.  Testut.  Lyon,  Pitrat  aîné,  1889;  br.  gr.  in-8®. 
(Présenté  par  M.  de  Quatrefages.) 

Bulletin  de  la  Société  géologique  de  Frarwe.  Troisième  série.  Tome  dix- 
septième.  Feuilles  44-53  (Pi.  XVIII-XXVII).  Paris,  au  siège  de  la  Société, 
1888. 1889;  I  vol.  gr.  in-8^. 

Mémoires  de  la  Société  zoologique  de  France  pour  l'année  1889.  Tome  II. 
Planches  I  à  XV.  Paris,  au  siège  de  la  Société,  1889;  i  vol.  gr.  in-8*^. 

Bulletin  international  de  l* Académie  des  Sciences  de  Cracovie.  Comptes  ren- 
dus des  séances  de  l'année  1890.  Cracovie,  Imprimerie  de  l'Université, 
1890;  br.  in-8^ 

Rendiconti  del  circolo  matematico  di  Palermo.  Tomo  IV.  Anno  1 890.  Fasc. 
I  et  II.  Palermo,  sede  délia  Socielà,  1890;  br.  gr.  in-8**. 

Communicaçoes  da  Commissao  dos  trabalhos  geologicos  de  Portugal. 
Tomo  II.  Fasc.  I.  1888-1889.  Lisboa,  Typographia  da  Academia  real  das 
Sciencias,  1889;  i  vol.  gr.  in-8**. 

Report  0/  the  meteorological  service  ofthe  Dominion  of  Canada;  by  Charles 
Carpmael,  for  the  year  ending  december  3i,  1886.  Ottawa.  Brown  Cham- 
berlin,  1889;  i  vol.  gr.  in-8°. 

Bulletin  of  the  United  States  national  Muséum;  n°*  33  à  37.  Washington, 
Government  printing  Office,  1889;  5  vol.  gr.  in-8**. 

Iconography  of  Australian  salsolaceous  plants  ;  by  Baron  Ferd.  von  Muel- 
ler.  Melbourne,  Robert  S.  Brain,  1889;  2  br.  in-4*^. 

Vierteljahrschrift  der  astronomischen  Gesellschaft^  herausgegeben  von 
den  Schriflfûhrern  der  Gesellschafl,  £.  Sghœnfeld  und  H.  Seeliger. 
Leipzig,  W.  Engelmann,  1890;  br.  in-8". 

Ouvrages  reçus  dans  ul  séance  du  i!\  mars  1890. 

Statistique  sanitaire  des  villes  de  France  et  d' Algérie  pour  l'année  1888. 
Paris,  Imprimerie  nationale,  1889;  br.  gr.  in-8**. 


(674) 

Statistique  sanitaire.  —  Mortalité  par  maladies  épidémiques  dans  les  princi- 
pales villes  de  France  pendant  la  première  période  triennale  1886,  1887  et 
1888,  d'après  les  bulletins  mensuels  fournis  par  les  municipalités.  Melun, 
Imprimerie  nationale»  1889;  br.  gr.  in-8*'. 

Congrès  international  de  Bibliographie  des  Sciences  mathématiques ,  tenu  à 
Paris  du  i^  au  \cf  juillet  1889.  Procès-verbal  sommaire.  Paris,  Imprimerie 
nationale,  1889;  br.  gr.  in-8°. 

Bulletin  de  la  Société d* A  nthropologie  de  Lyon,  Tome  huitième,  n*^  3  ;  1 889. 
Lyon,  H.  Georg;  Paris,  G.  Masson,  1890;  i  vol.  gr.  in-8**. 

Mémoires  de  la  Société  nationale  d* Agriculture^  Sciences  et  Arts  d'Angers 
(^ancienne  Académie  d'Angers).  Quatrième  série.  Tome  troisième  (année 
1889).  Angers,  Lachèse  et  Dolbeau,  1890;  i  vol.  gr.  in-8**. 

Actes  de  la  Société  linnéenne  de  Bordeaux.  Volume  XLII.  Cinquième  série. 
Tome  II.  Bordeaux,  J.  Durand^  1888;  i  vol.  gr.  in-8^. 

Revue  de  Chimie  industrielle  et  agricole.  Tome  I,  n**  3.  Paris,  Bernard 
Tignol,  1890;  br.  in-4**. 

Bulletin  de  la  Société  académique  d'Agriculture^  Belles-Lettres^  Sciences  et 
Arts  de  Poitiers.  N^  302.  Poitiers,  Oudin,  1890;  br.  in-8**. 

Société  de  Médecine  légale  de  France.  Bulletin.  Tome  XI.  Première  Partie. 
Paris,  J.-B.  Baillière  et  Fils,  1890;  br.  gr.  in-8**. 

Annuaire  médical  et  pharmaceutique  de  la  France  du  D*^  Félix  Roubaud  et 
Almanach  général  de  Médecine  et  de  Pharmacie  de  V  Union  médicale  réunis. 
42*  année.  1890.  Paris,  E.  Simonnet,  1  vol.  in-18. 

Almanach-Annuaire  de  l'Électricité  et  de  l' Électrochimie.  Année  1890. 
France-Belgique-Suisse.  Paris,  Firmin  Leclerc,  i  vol.  in-12. 

Acta  mathematica.  Journal  rédigé  par  G.  Mittag-Leffler.  14  :  1.  Stock- 
holm, F.  et  G.  Beijer,  1890;  br,  in-4'^.  (Présenté  par  M.  Hermite.) 

Handbuch  der  Astronomie^  ihrer  Geschichte  und  Literatur;  von  D^  Rudolf 
WoLF.  Zurich,  Druck  und  Verlag  von  E.  Schulthess,  1890;  i  vol.  gr. 
in.8^ 

Abhandlungen  der  mathematisch-physikalischen  Classe  derkôniglich  baye- 
rischen  Académie  der  Wissenschaften.  Munchen,  1889,  Verlag  der  k.  Aka- 
demie;  i  vol.  in-i**. 


(675) 


ERRATA. 


(Séance  du  17  mars  1890.) 
Note  de  M.  A.  Hallery  Sur  les  camphorates  de  bornéols  a  droit  et  gauche  : 

Page  582,  ligne  i5  en  remontant,  au  lieu  de  pouvoir  rotatoire  magnétique,  lisez 
pouvoir  rotatoire  moléculaire. 


COMPTES  RENDUS 

DES   SÉANCES 

DE  L'ACADÉMIE  DES   SCIENCES- 


SEANCE  DU  LUNDI  31  xMARS  1890, 

PRÉSIDENCE  DE  M.  HERMITE. 


MEMOIRES  ET  COMMUNICATIONS 

DES  MEMBRES  ET  DES  CORRESPONDANTS  DE  L'ACADÉMIE. 

M.  le  Président  annonce  à  rAcadémic  que,  eu  raison  des  fêtes  de 
Pâques,  la  séance  de  lundi  prochain  7  avril  sera  remise  au  mardi  8. 


GÉOMÉTRIE.  —  Note  sur  un  Mémoire  présente,  qui  contient,  avec  le  texte 
complet  et  reçu  de  l'écrit  posthume  de  Descartes  :  De  solidorum  démentis, 
la  traduction  et  le  commentaire  de  cet  Ouvrage;  par  M.  de  Jo^tqijières. 

((  La  présente  Note  a  pour  objet  de  donner  à  l'Académie  quelques 
brèves  explications  sur  le  Mémoire  que  j'ai  l'honneur  de  lui  présenter  au- 
jourd'hui. Mes  Communications  des  10  et  17  février  dernier  (*),  concer- 


(*)  Comptes  rendus,  l.  CX,  p.  261  dJi;"). 

G.  R.,  1890,  I"  Semestre.  (T.  CX,  N»  15.)  89 
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nant  l'écrit  posthume  de  Descartes  :  De  solidorum  elemeniis,  avaient  le  but 
restreint  et  spécial  de  prouver  que  Descartes,  dès  la  première  moitié 
du  XVII*  siècle,  connaissait  et  avait  énoncé,  dans  cet  écrit,  la  relation 
entre  les  nombres  des  faces,  des  sommets  et  des  arêtes  d'un  polyèdre,  qui 
porte  le  nom  d'Euler  (  *  )  ;  mais  ce  n'était  qu'un  morceau  détaché  de  Tétude 
complète  que  contient  le  présent  Mémoire  ('). 

»  On  y  trouvera  le  texte  original,  puis  le  texte  revu  et  corrigé  de  cet 
écrit,  ainsi  qu'une  traduction  accompagnée  de  notes  explicatives  :  la  re- 
production exacte  du  texte,  tel  qu'il  est  donné  dans  le  Livre  de  M.  Foucher 
de  Careil,  se  justifie  par  le  fait  que  l'édition  de  cet  Ouvrage  est  épuisée 
depuis  plus  de  vingt-cinq  ans,  et  que  les  exemplaires  qui  en  ont  été  tirés 
en  1860  sont  presque  tous  hors  de  France;  ce  texte,  devant  me  ser\-ir  de 
point  de  départ  et  de  témoignage,  devait  donc  être  reproduit  sans  aucune 
retouche,  mais  il  importait  d'en  donner  un  autre  en  regard  en  faisant  dis- 
paraître les  fautes  matérielles  de  copie  et,  autant  que  possible,  les  lacunes 
qui,  les  unes  et  les  autres,  en  rendent  la  lecture  parfois  pénible  (  ');  enfin 

(*)  J'ai  enfin  retrouvé  la  démonstration  d'Euler,  dans  le  Tome  IV  des  \oi'i  Com- 
mentarii  Academiœ  Scienliarunt  imperialis  petropolitanœ,  pages  141  à  160,  après 
l^avoir  vainement  cherchée  dans  tous  les  autres  Volumes  de  la  collection,  et  dans  d'autres 
encore.  Il  était  difficile  de  soupçonner  qu'elle  fût  si  rapprochée  du  Mémoire  où  Euler 
avouait  n'avoir  pu  trouver  cette  démonstration,  sachant  qu'il  nV  était  parvenu  que 
plus  tard  (tandem,  dit^Il).  Un  rapprochement  si  imprévu  tient  sans  doute  à  ce  que 
TAcadémie  de  Pétersbourg,  disposant  à  la  fois  (comme  c'est  le  cas)  de  nombreux 
manuscrits  d'Euler  envoyés  en  bloc,  a  choisi,  pour  les  publier  ensemble,  les  deux  qui 
se  rapportaient  au  même  sujet,  en  retardant  l'impression  du  premier.  En  ce  qui  con- 
cerne le  point  qui  faisait  le  sujet  de  mes  Communications  précitées,  j'ignorais,  le 
10  février,  que  M.  Baltzer,  professeur  à  TUniversité  de  Dresde,  s'était  servi,  en  i86r, 
des  arguments  implicites  présentés  dans  ma  Communication  de  ce  même  jour,  pour 
prouver  la  priorité  effecti%*e  de  Descartes  à  la  découverte  de  la  relation  F-hS=:  A-h  2. 
C'est  de  M.  Gino  de  Loria  que  j'ai  reçu  cet  obligeant  renseignement,  le  19  février.* 
M.  Baltzer  (qui  n'avait  d'ailleurs  pas  remarqué,  dans  Técrit  posthume,  la  preuve  ex- 
plicite apportée  par  moi  le  17  février)  concluait,  à  peu  prés  dans  les  mêmes  termes 
que  j'ai  employés  dans  ma  première  Communication,  en  di^ant  : 

ff  II  n'est  donc  pas  douteux  qu'outre  les  brillantes  découvertes  qui  ont  glorifié  le 
nom  de  Descartes,  celle  du  théorème  fondamental  de  la  polyédrométrie  lui  appartient 
aussi,  et  qu'Euler  doit  désormais  en  partager  l'honneur  avec  son  grand  précurseur,  le 
créateur  de  TAnalysc  moderne.  »  (Comptes  rendus  mensuels  de  l'Académie  de  Berlin, 
p.  10^6;  1861.) 

(*)  Ce  Mémoire  sera  publié  dans  la  collection  des  Mémoires  de  l'Académie  des 
Sciences, 

(»)  J'ai  déjà  expliqué  (Comptes  rendus,   p.   'j63)  que  ces  fautes  et  lacunes  pro- 
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un  Commentaire  y  est  utile,  souvent  même  nécessaire,  car  les  transitions 
et  les  démonstrations  manquent  presque  toujours  dans  ces  fragments 
concis,  où  l'on  ne  doit  voir  que  de  simples  matériaux,  soigneusement  fa- 
çonnés d'ailleurs,  pour  l'érection  future  d'un  édifice;  il  est  surtout  indis- 
pensable dans  la  deuxième  Partie,  où,  sans  avertissement  préalable  et  sans 
explication  aucune.  Descartes  emploie  une  notation  singulière,  très  propre 
à  dépister  le  lecteur,  tant  qu'il  n'en  a  pas  trouvé  la  clef,  en  ce  qu'elle  jette 
sur  la  rédaction  un  voile  énigmatique  fort  incommode. 

»  Cet  écrit,  bien  qu'inachevé  (dans  la  forme),  est  digne  de  son  auteur. 
On  y  voit  que  Descartes  a  connu,  dans  sa  jeunesse,  et  rédigé  avec  préci- 
sion tous  les  principes  et  les  théorèmes  de  la  polyédrométrie  élémentaire, 
tels  qu'on  les  trouve  aujourd'hui  dans  les  Traités  les  plus  complets.  Il  les 
fait  découler  d'un  théorème  fondamental  très  simple,  qui  semble  lui 
appartenir  comme  plusieurs  autres,  introduisant  ainsi  dans  cette  théorie 
l'unité  et  l'enchaînement  méthodique  qui  caractérisent  le.  génie  de  ce 
géomètre  philosophe,  à  qui  l'on  doit,  en  Algèbre,  l'immortelle  découverte 
de  la  règle  des  signes,  et  dont  Tempreinte  est  restée  gravée  sur  toutes 
les  matières  auxquelles  il  a  touché.  Il  avait,  parmi  beaucoup  d'autres 
choses,  nettement  reconnu  la  corrélation  qui  existe  entre  les  yace^  et  les 
sommets  [ces  éléments  seœndaires  des  polyèdres,  comme  les  a  nommés  l'un 
de  nos  Confrères  (*  )J,et  le  rôle  prépondérant  des  ctrétes  qui  en  forment 
l'ossature;  c'est  pourquoi  le  nombre  des  angles  des  faces  (double  de 
celui  des  arêtes)  revient  si  souvent  dans  les  énoncés  de  ses  propositions. 

M  La  formation  arithmo-géométrique  des  nombres  figurés /lo/^^^rai/o?  fait 
le  sujet  des  dernières  pages  de  l'écrit  posthume.  La  théorie  en  était  neuve, 
car  Fermât  ne  s'était  occupé  que  des  nombres  tétraédraux,  et  comme  ces 
sortes  de  recherches  sur  les  combinaisons  étaient  alors  en  faveur.  Descartes, 
qui  y  faisait  un  pas  considérable,  devait  désirer  de  s'en  assurer  la  priorité, 
jusqu'au  jour  où  il  se  déciderait  à  publier  le  Mémoire  projeté.  Une  telle  in- 
tention peut  expliquer  pourquoi  il  y  fait  usage  d'une  notation  qui  trans- 


viennenl  surtout  de  ce  que  le  manuscrit  de  Descaries,  sur  lequel  Leibnitz  a  fait  la 
copie,  qui  seule  nous  est  restée,  éprouva  un  accident  à  son  arrivée  à  destination,  la 
caisse  qui  le  contenait,  avec  tous  les  autres  papiers  légués  par  Descartes  à  Clerselier, 
étant  tombée  dans  la  Seine  lors  du  débarquement,  et  ayant  séjourné  trois  jours  sous 

Teau. 

(*)  Recherches  sur  tes  polyèdres,  par  M.  Camille  Jordan  {Journal  de  Crelle-Bor- 

chardt,  l.  66). 
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forme  !«•  \exiv.  en  une  véritable  énigme  (•).  Ces  sortes  de  précauticaà 
myslérienvs  étaient  alors  usitées  chez  les  géomètres,  comme  le  pronve 
l'exemple  «le  Fermât.  I>es  problêmes  de  cette  nature  n'offrent  plus  le  mt^me 
intérêt,  mais  on  n'en  appréciera  pas  moins  l'élégance  de  la  solution  -ion- 
née  par  noire  illustre  auteur.  Au  surplus,  elle  ne  lui  fait  pas  nè-^Lûzer  Li 
part  que  la  Géométrie  doit  revendiquer  en  propre  dans  les  pol*e*ireâ 
^réguliers  et  semi-réguliers)  ilont  il  s'occupe  à  cette  occasion  et,  dans  un 
Tableau  récapitulatif,  il  fait  connaître,  outre  les  formules  des  ncKnbrv^  li- 
gures qui  s*y  rapportent,  les  modes  de  dérivation  de  ces  solides,  ainsi  que 
les  expressions,  en  fonction  «le  l(*ur  arête,  des  volumes  et  de^  longueur» 
fies  axes  majeurs  (diamètres  des  sphères  circonscrites  );  résultats  de  bbo- 
rieiix  calculs. 

'-  En  résumé,  si  l'écrit  posthume,  très  avancé  pour  l'époque  oà  il  fut 
composé,  ne  contient  guère  au  delà  de  ce  qui  est  aujourd'hui  classique,  il 
n*en  a  pas  moins  une  réelle  importance  historique»  et  il  fait  partie  de  la 
'gloire  de  Descartes.  A  ce  titre,  il  appartient  au  patrimoine  scientiBque  de 
la  France,  dont  l'Académie  des  Sciences  est  la  gardienne  qualifiée.  Il  faut 
donc  savoir  gré  à  M.  le  comte  Foucher  de  Careil  de  l'avoir  tiré  de  Foubli 
où  il  était  demeuré  |)endant  si  longtemps,  et  d'avoir  irréfutablement  établi 
son  authenticité,  en  la  fondant,  pour  une  bonne  part,  sur  le  témoignage  de 
Leibnitz  qui,  ayant  eu  communication,  par  Clerselier,  du  manuscrit  origi- 
nal (entre  Tannée  1(372  et  l'année  1676),  Ta  copié  en  entier  de  sa  maw^ 
léguant  à  la  postérité,  à  défaut  du  manuscrit  lui-même  (qui  était  mal- 
heureusement destiné  à  disparaître),  l'attestation  impartiale  de  son 
existence  et  sa  teneur  exacte,  et  suppléant  ainsi,  de  son  vivant,  à  une 
publicité  que  Tauteur  ne  lui  avait  pas  donnée,  peut-être  parce  que,  absorbé 
par  des  questions  d'un  autre  ordre,  il  n'avait  jamais  trouvé  le  temps  de 
revenir  à  cette  production  mathématique  dont  l'importance,  comme  celle 
de  toutes  les  autres  semblables,  n'était,  ainsi  qu'il  l'a  écrit  lui-même,  que 
secondaire  à  ses  veux.    • 


(*)  Tour  «n  donner  une  idée»  je  citerai  le  f>a>Na;;e  «>uivunt,  qui  s\  rencontre  lu  mi- 
lieu de  beaucoup  d*autres  semblables  :  ...  84  4-  iji-i-bi,  undè  î>i  tollatur  nunierus 
rudicuiu  !\S  ductus  per  i3  -+-  .]  4  ne  upê  a'iJ  -h  34.  '}  lit  89  —  loJ  —  18.  4  cui  si  addîta 
•ji'l  propler   ji  ani^ulis  lit  83  —  io3 -+- 34  nunieru«(  al;;ebriciis  «|ujr>ilu<  (p.  •jj4.  der- 


(68i   ) 


CHIMIK.  —    Sur  la  condensation  de  l'oxyde  de  carbone; 

par  AI.   P.  SCHUTZENBERGER. 

«  L'expérience  décrite  par  M.  Berthelot  dans  la  dernière  séance  de 
TAcadémie  a  donné  à  notre  éniinent  Secrétaire  perpétuel  des  résultats  qui 
paraissent  être  en  contradiction  formelle  avec  les  deux  principales  con- 
clusions du  travail  que  j'ai  eu  l'honneur  de  présenter  dans  la  séance  du 
1 7  mars. 

»  En  réalité,  il  n'en  est  rien,  et  il  me  sera  facile,  je  le  crois,  sans  con- 
tester en  quoi  que  ce  soit  l'exactitude  de  cette  expérience,  de  faire  dispa- 
raître et  d'expliquer  le  désaccord  apparent,  en  utilisant  les  observations 
variées  que  j'ai  faites  et  l'expérience  que  j'ai  acquise  au  cours  de  mes 
recherches  sur  ce  point,  recherches  poursuivies  depuis  plusieurs  années. 

»  J'insisterai  plus  particulièrement  sur  une  expérience  déjà  indiquée 
dans  ma  première  Note  et  que  j'ai  répétée  depuis  avec  le  même  succès, 
malgré  un  surcroît  de  précautions,  et  dont  le  résultat  a  confirmé  les  con- 
clusions auxquelles  je  m'étais  arrêté.  Cette  expérience  me  paraît  d'autant 
plus  probante  qu'elle  est  indépendante  de  toute  erreur  d'analyse  quel- 
conque. Elle  conduit  forcément  à  faire  admettre  que  la  condensation  de 
l'oxyde  de  carbone  ne  peut  s'effectuer  sans  le  concours  de  l'eau. 

»  Un  tube  à  effluve  ayant  du  mercure  pour  armature  interne,  et  pour 
armature  externe  une  feuille  de  platine  est  complètement  enveloppé,  dans 
sa  partie  active,  d'un  manchon  en  verre  soudé,  rempli  d'air  s^c.  Il  commu- 
nique par  le  bas  avec  un  tube  rempli  de  ponce  phosphorique;  celui-ci 
est  mis  en  relation  par  le  côté  opposé  avec  un  tube  semblable  contenant 
dans  sa  partie  moyenne  une  colonne  de  fragments  de  potasse  caustique 
légèrement  humidifiée  à  l'air,  emprisonnée  entre  deux  colonnes  de  ponce 
phosphorique.  Ce  dernier  tube  communique  avec  le  réservoir  à  oxyde  de 
carbone  à  capacité  variable  décrit  précédemment. 

>'  Dans  ces  conditions,  il  ne  peut  pénétrer  dans  le  tube  à  effluve  aucune 
trace  d'eau  venant  du  dehors  ou  apportée  par  le  gaz  pendant  l'agitation 
qu'on  lui  fait  subir  d'heure  en  heure  par  le  va-et-vient  du  réservoir  mobile 
de  la  pompe  à  mercure,  afin  d'éliminer  l'acide  carbonique.  Le  courant  em- 
ployé dans  mes  expériences  était  fourni  par  une  batterie  d'accumulateurs; 
il  accusait  23  à  3o  ampères  à  l'ampèremètre  de  MM.  Deprez  et  Carpen- 
lier,  avant  son  entrée  dans  la  bobine.  T^a  bobine  était  de  .^|0*^™  de  long. 


lie  triiuve  plus  «lue    -*--  a  r^^l'h^ilroçear.  et  le  pri>tiiitL  noir  •:î>u«iea3i±  !•» 
se  clisM>ut  plus  que  très  imparfaitement  dan:»  ranininaia<|ae  cauaLti^ne. 

Observations  sur  la  ijtmnuuùccuion  précédenu  et  sur  Ui  *iesMut:auan  'L^s  z'iz. 

par  >I.  Bbatsclut. 

"  Le  mercure  et  le  sftrre  peuvent  être  paHiailement  detrheeiier*  par  Tal- 
lion  de  la  chaleur:  dans  cet  état,  ils  présentent  des  propriétés  specîalt»^. 
jwr  exemple  celle  de  faire  détoner  par  leur  simple  frottement  le»  melaogi^ 
iiazeux  explosifs,  ainsi  que  nous  avons  eu  Toccasioa  de  Tobserver  deux  6>f>. 
M.  O^ier  et  moi  ("*  );  dans  ce  même  état.  le  flanrure  de  bore  ou  le  ^az 
chlorhydrique  ne  développent  aucune  trace  de  broailIard«  si  minime  tjiiXIe 
soit»  au  milieu  de  l'air  ou  des  <?az  introiliiits  sur  le  mercure  au  sein 
des  ôpn>uvettes  ou  Hacons.  après  avoir  été  eui-même*^  ngoureusemeot 
desséchés  soit  par  Tacide  phosphorique  anhydre,  soit  par  le  contact  pro- 
longé de  Tacide  sulfuriqiie  bouilli  récemment.  C'est  aus»i  cet  éLit  de  se- 
i  hert^sse  absolue  que  se  trouve  le  verre  des  supports  nécessaires  pour 
les  mesures  électrométriques  et  surtout  le  verre  des  tubes  où  l'on  amène 
le  vide  à  un  degré  tel  que  Tétincelle  élecfrique  cesse  de  les  traverser. 

»  Mais  si  le  verre  ou  le  mercure  ont  eu  pendant  quelque  temps  le  con- 
tact lie  Tair  ordinaire,  toujours  humide,  ou  si  les  gaz  secs  sont  amenés  au 
travers  de  tubes  de  caoutchouc  vulcanisé,  substance  fort  hygrométrique, 
ou  bien  encore  si  ces  gaz  ont  traversé  trop  rapidement  les  appareils  dessic- 
cateurs,  dans  ces  conditions,  gaz,  verre  et  mercure  se  chargent  de  traces 
irhumidité,  faciles  à  déceler,  au  moyen  du  fluorure  de  bore  par  exemple, 
lequel  permet  d'en  reconnaître  des  dix-millièmes  de  milligramme,  au  sein 
do  quelques  centimètres  cubes  rie  gaz  (^  ),  Tel  est  Tétat  ordinaire  du  mer- 


(  '  )   Annales  fie  L'Inmie  t't.  dt*  Physique.  V*  ^/îri»».  t.  WIII,  p.  i6y. 

(  •  )  On  peut  contrôler  ainsi  les  épreuves  faites  par  la  méthode  hy^nnii«'lrii|ue  «ie 
i onci«u*»alion  sur  une  surface  métallique  brillante  refroidie,  limitant  un  tnbe  de  verre 
chauiié  presque  entièrement  vers  le  rou;;e  sombre  :  je  n'ai  pas  néî^ii^^e  ce  contrôle  dans 
Tclude  des  traces  deau  formées  au  sein  des  ;^az  obtenus  par  la  décomposition  pyrosê- 
née  des  produits  condensés  de  l'oxjde  de  carbone  :  il  a  indiqué  é^^alemenL  dans  les  coo- 
ditious  oii  j'opérais,  une  dose  d'hydrogène  ti\é  inférieure  à  un  millième  et  même  a  un 
deiiii-iuilliéme  du  poids  de  l'oxyde  de  carbone  condensé.  Peut-être  celte  condensation 
d'ailleurs  e\ij;e-t-elle  toujours  La  présence  d'une  trace  d'humidité,  de  même  que  Fin- 
llammalion  par  L'étincelle  d'un  mélange  d'oxvde  de  carbone  et  d'oxygrène.  dans  les 
expériences  de  M.  Di.\on. 
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cure  des  grandes  cuves  et  des  pompes  à  mercure,  celui  du  verre  des  éprou- 
vettes  qui  n'ont  pas  été  séchées  à  haute  température  au  moment  de  leur 
emploi,  celui  du  verre  des  récipients  des  pompes  à  mercure  ouverts  à  Tair 
libre,  et  même  celui  du  verre  des  récipients  intérieurs,  pour  peu  que  le 
mercure  y  ait  été  brassé  et  ramené  par  les  manipulations,  depuis  les  lieux 
où  il  se  trouve  en|contact  avec  l'air  extérieur  par  de  larges  surfaces.  Les 
longs  et  larges  tubes  de  caoutchouc  traversés  par  le  mercure  dans  le  trajet 
des  pompes  à  réservoir  mobile  concourent  également  à  y  introduire  de 
Thumidité.  Ce  ne  sont  pas  là  des  hypothèses,  mais  des  faits,  qu'il  est 
facile  de  vérifier  au  moyen  du  fluorure  de  bore  :  chacune  de  ces  cir- 
constances suffit  pour  introduire  des  traces  de  vapeur  dans  des  gaz  ré- 
putés parfaitement  secs.  Toutes  ces  quantités  d'humidité  sont  fort  petites, 
sans  doute  ;  mais  elles  peuvent  s'accumuler,  en  raison  de  la  grande  masse 
du  mercure  et  de  la  réitération  incessante,  pendant  plusieurs  jours,  des 
refoulements  et  manœuvres  opérées  avec  la  pompe  à  mercure. 

»  Une  fois  les  récipients  intérieurs  des  gaz  rendus  humides,  ainsi  que 
les  gaz  qui  ont  pu  y  être  amenés,  le  refoulement  en  masse  de  ces  gaz 
dans  les  tubes  à  effluve  au  travers  des  tubes  dessiccateurs  est  trop  brusque, 
quoi  qu'on  fasse,  pour  donner  la  certitude  de  l'élimination  de  la  vapeur 
d'eau  qu'ils  renferment  ;  surtout  quand  il  a  lieu  plusieurs  centaines  de  fois, 
avec  introduction  intermittente  de  gaz  supplémentaires. 

»  Telles  sont  les  raisons  qui  me  semblent  laisser  subsister  quelque 
doute,  non  sur  les  faits  observés  par  notre  Confrère,  mais  sur  l'origine 
réelle  de  l'eau  dont  il  a  constaté  la  présence.  J'ajouterai  encore  que  les  dé- 
charges opérées  par  l'intermédiaire  d'une  masse  de  mercure,  extérieure 
ou  intérieure  au  tube  à  effluve,  n'ont  pas  exactement  le  même  caractère 
que  celles  qui  ont  lieu  par  l'intermédiaire  d'un  liquide  acidulé,  dont  la 
conductibilité  est  incomparablement  moindre  et  d'un  ordre  tout  différent. 

»  Je  prie  l'Académie  et  mon  Confrère  et  ami  d'excuser  ces  doutes.  Il  ne 
conviendrait  pas  de  contester  a  priori  la  possibilité  de  rencontrer  certains 
verres  d'une  porosité  exceptionnelle,  ou  susceptibles  d'être  désagrégés  peu 
à  peu  par  l'électricité  ;  mais,  en  fait,  je  ne  crois  pas  la  chose  prouvée  pour  le 
verre  employé  dans  les  expériences  courantes  :  la  question  de  la  pénétra- 
bilité  du  verre  ordinaire  par  l'eau  toiiche  à  toutes  sortes  de  problèmes 
expérimentaux  en  Physique  et  en  Chimie,  et  je  serais  aussi  heureux  que 
lui  de  le  voir  en  obtenir  une  démonstration  complète.  » 


G.  R.,  1890,  I"  Semtfitre.  (T.  C\,  N-  15.)  <jO 
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PHYSIOLOGIE  GÉNÉRALE.  —  Méthode  nouvelle  pour  étudier  au  microscope  les 
éléments  et  les  tissus  des  animaux  à  sang  chaud  à  leur  température  physio- 
logique; par  M.  L.  Ra.wieb. 

a  Les  appareils,  connus  sous  le  nom  de  platines  chauffantes^  dont  on 
fait  usage  pour  observer  au  microscope  les  éléments  anatomiques  des  ani- 
maux à  sang  chaud,  à  Tétat  vivant,  sont  d*tin  maniement  diffiene  ou  ne 
donnent  que  des  résultats  approximatifs.  Je  n*en  ferai  ici  ni  la  description 
ni  la  critique,  me  proposant  seulement  d'attirer  l'attention  sur  une  méthode 
beaucoup  plus  simple,  d'une  application  facile,  et  qui  n'exige  aucun  de  ces 
instruments  spéciaux  dont  le  prix  est  nécessairement  élevé.  Cette  méthode 
consiste  à  plonger  le  microscope  et  la  préparation  à  examiner  dans  un  bain 
d'eau  chaude  (36®  C.  à  'i<f  C. ). 

»  Tel  est  le  principe;  mais,  pour  réaliser  l'expérience  et  obtenir  une 
réussite  complète,  on  devra  se  placer  dans  certaines  conditions  qui  m'ont 
été  révélées  par  la  pratique  et  que  je  vais  indiquer  maintenant. 

»  Le  microscope  que  l'on  destine  à  ces  expériences  doit  être  d'un  modèle 
simple,  par  exemple  celui  que  construisent  les  opticiens  de  Paris  pour 
choisir  la  graine  des  vers  à  soie  par  le  procédé  Pasteur. 

»  L'examen  devant  être  fait  dans  Teau,  il  faut  employer  un  objectif  à 
immersion,  avec  ou  sans  correction. 

»  La  préparation  à  étudier  est  soigneusement  bordée  à  la  parafTme, 
afin  que  l'eau  dans  laquelle  on  la  placera  ne  puisse  y  pénétrer. 

»  On  Tcxamine  d'abord  et  l'on  choisit  le  point  intéressant,  comme  dans 
une  observation  microscopique  ordinaire.  Seulement  il  faut  avoir  pris  soin 
de  chauffer  l'objectif  à  4o°,  à  peu  prés,  dans  une  atmosphère  sèche.  Sans 
cette  précaution,  on  serait  exposé  par  la  suite  à  voir  l'image  envahie 
par  un  brouillard,  plus  ou  moins  épais,  résultant  de  la  formation  d'une 
buée  à  la  surface  cachée  des  lentilles. 

»  Si  cet  accident  se  produisait  dans  les  observations  ultérieures,  il  fau- 
drait démonter  l'objectif,  faire  sécher  et  remettre  le  tout  en  place.  Il  faut 
autant  que  possible  éviter  cette  manœuvre,  qui  est  fastidieuse  et  délicate. 
C'est  pour  cela  que  je  conseille  de  chauffer  l'objectif. 

»  A  côté  du  microscope,  sur  la  table  de  travail,  on  place  un  baquet  de 
verre  à  fond  plat,  ayant  à  peu  près  o"*,  1 2  de  hauteur  et  o™,  i4  de  diamètre. 
On  y  verse  de  Teau  distillce  préalablement  bouillie  et  dont  on  a  porté  la 
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température  à  40",  puis  on  y  plonge  le  microsco|>e,  la  préparation  étant 
maintenue  au  moyen  des  valets. 

»  Il  faut  que  la  quantité  d'eau  soit  telle  que  son  niveau  s'élève  seule- 
ment de  o"",  5  à  1""  au-dessus  de  la  platine. 

»  Un  thermomètre  est  placé  à  côté  de  la  préparation.  La  température 
de  l'eau  s'est  abaissée  de  -2°  ou  3°,  parce  que  les  parois  du  baquet  de 


ApparciJ   puur  cliaulTcr 


istologii|uc«.  Le  microscope  est  placé  dans  un  baquet  de 
j  lequel  ua  chaulTe  de  IVau  distillée;  s  el  i',  siphons  ; 
n  dans  un  porte  objet,  chambre  humide;  r,  Ihcrmoraèlre. 


verre  et  la  masse  métallique  du  microscope  ont  pris  une  certaine  quantité 
de  chaleur,  qui  variera  évidemment  suivant  leur  masse  et  leur  température 
initiale.  La  préparation  histolngique  et  le  thermomètre  étant  dans  les  mêmes 
conditions,  on  devra  considérer  comme  exactes  les  indications  de  celui-ci, 
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si  toutefois  il  a  été  bien  réglé.  La  température  de  3^"  à  38",  celle  que 
Ton  constate  lorsque  l'équilibre  est  établi,  convient  aux  éléments  vivants. 
Elle  se  maintient  assez  longtemps  pour  qu'il  soit  possible  de  faire  ainsi  de 
bonnes  expériences.  Mais,  si  l'observation  doit  être  poursuivie  au  delà  de 
huit  à  dix  minutes,  il  est  nécessaire  d'ajouter  de  Teau  chaude  et  en  même 
temps  de  conserver  le  même  niveau  à  l'eau  dans  laquelle  le  microscope 
est  plongé. 

M  Cela  peut  se  faire  de  différentes  manières,  par  exemple  au  moyen  de 
deux  siphons,  l'un  amenant  de  l'eau  chaude,  l'autre  réglant  le  niveau 
{voir  la  figure  ci-jointe). 

))  Un  antre  procédé  consiste  à  placer  le  baquet  contenant  le  microscope 
dans  un  second  baquet  plus  large  et  moins  haut,  le  premier  étant  choisi 
d'une  dimension  telle  que  le  trop-plein  se  perde  par  son  bord. 

»  Il  me  reste  à  dire  pourquoi,  dans  cette  expérience,  il  faut  employer 
de  l'eau  distillée  préalablement  bouillie.  L'eau  de  fontaine  chauffée  à  la 
température  de  36"  à  39"  abandonne  un  dépôt  calcaire  sur  le  microscope 
et  sur  la  lentille  finale  de  l'objectif  ;  c'est  là  un  accident  qui  ne  saurait  se 
produire  avec  de  l'eau  distillée. 

>)  Si  celle-ci  a  été  pendant  quelques  jours  au  contact  de  Tair  atmosphé- 
rique, elle  contient,  comme  l'eau  ordinaire,  des  gaz  qui  se  dégagent  sous 
forme  de  bulles,  lorsque  l'on  élève  sa  température.  Ces  bulles  se  forment 
sur  le  miroir  qui  éclaire  la  préparation  et  souvent  entre  la  lentille  finale 
de  l'objectif  et  la  lamelle  couvre-objet.  Dans  ce  dernier  cas,  l'image  devient 
confuse  ;  pour  lui  rendre  sa  netteté,  il  faut  chasser  l'air  au  moyen  d'un 
pinceau. 

»  Il  y  a  un  mois  à  peine  que  j'ai  imaginé  cette  méthode  pour  chauffer 
et  maintenir  à  une  température  déterminée  les  préparations  histologiques, 
et  cependant  j'ai  déjà  fait,  par  son  moyen,  plus  d'observations  que  je  n'en 
avais  fait  depuis  vingt  ans  avec  les  anciens  appareils.  De  plus,  j'ai  pu, 
sans  difficulté,  montrer  successivement  à  un  certain  nombre  de  personnes, 
notamment  à  celles  qui  suivent  mes  leçons,  des  faits  dont  je  n'aurais  pu  les 
rendre  témoins,  en  utilisant  des  appareils  dont  on  faisait  usage  antérieu- 
rement. Parmi  ces  faits,  il  y  en  a  qui  présentent  l'intérêt  de  la  nouveauté,, 
par  exemple  la  division  des  cellules  lymphatiques  chez  les  Mammifères. 

»  Je  me  réserve  de  revenir  sur  ces  observations,  de  les  compléter  et  de 
les  étendre.  Pourtant  je  veux,  dés  aujourd'hui,  communiquer  un  fait  de 
biologie  générale  qui  me  parait  avoir  une  certaine  portée. 

»  On  sait  que  chez  un  Alammifère  mort  depuis  vingt-quatre  heures, 
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c'est-à-dire  chez  lequel  la  respiration,  la  circulation  et  l'innervation  sont 
abolies,  les  tissus  ne  présentent  plus  de  réactions  physiologiques;  néan- 
moinSy  des  éléments  anatomiques,  séparés  de  l'animal  avant  la  mort  et 
conservés  dans  certaines  conditions,  sont  encore  vivants  au  bout  de  vingt- 
quatre  heures.  J'ai  pu  démontrer  cette  proposition  paradoxale  par  l'ex- 
périence suivante  : 

»  Chez  un  lapin  que  Ton  venait  de  décapiter,  j'ai  recueilli,  au  moyen  d'une  pipette 
stérilisée  par  le  flambage,  une  goutte  de  Ivmphe  péritonéale  que  j'ai  placée  dans  un 
porte-objet,  chambre  humide,  également  stérilisé.  J'ai  fermé  la  préparation  au  moyen 
d'une  bordure  de  paraffine  et  je  l'ai  conservée  dans  le  laboratoire  à  la  température 
ambiante  (io°  à  i5°  environ).  V^ingt-quatre  heures  après,  l'ayant  portée  à  la  tempéra- 
ture de  38**,  dans  le  bain  chaud,  j'ai  vu  un  grand  nombre  de  cellules  lymphatiques 
émettre  des  prolongements  amiboïdes,  à  l'aide  desquels  elles  se  sont  déplacées. 

»  Avant  d'être  élevées  à  la  température  nécessaire  à  la  manifestation 
de  leurs  réactions  vitales,  ces  cellules  étaient  sphériques  et  immobiles. 
Elles  étaient  donc  dans  un  état  de  vie  latente,  une  sorte  d'hibernation, 
depuis  vingt-quatre  heures,  lorsque  la  chaleur  est  venue  les  réveiller,  w 


CHIRURGIE.    —  Difformités  des  pieds  et  des  orteils  consécutives  à  certaines 
phlébites  des  membres  inférieurs.  —  Pieds  bots  phlébitiques;  par  M.  Ver- 


NEUIL.      ^ 


«  La  phlébite  peut  frapper  tous  les  points  du  système  veineux,  mais 
elle  atteint  surtout  les  veines  de  la  moitié  sous-ombilicale  du  corps  et  en 
|)articulier  celles  des  membres  inférieurs. 

»  Elle  a  pour  causes  ordinaires  :  les  plaies  de  ces  membres,  les  frac- 
tures, les  varices  et  deux  lésions  utérines  fréquentes,  l'accouchement  et 
les  néoplasmes  malins,  Tépithélioma  par  exemple.  Dans  ces  deux  derniers 
cas,  la  phlébite  est  généralement  désignée  sous  le  nom  de  phlegmatia  alba 
dolens. 

»  Les  veines  de  la  moitié  inférieure  du  corps  sont  superficielles  ou  pro- 
fondes; les  unes  sont  cachées  dans  la  cavité  du  bassin,  tandis  que  les  autres 
sont  logées  dans  l'interstice  des  muscles  de  la  cuisse  ou  de  la  jambe  (^veines 
inter-musculaires)  ou  rampent  dans  l'épaisseur  des  mômes  muscles  (veines 
intra-musculaires  ) . 

))  La  phlébite  n'atteint  presque  jamais  la  totalité  de  ces  veines,  et  sur- 
tout ne  les  envahit  pas  simultanément;  de  coutume,  elle  occupe  d'abord 
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des  régions,  des  segments  plus  ou  moins  étendus  et  circonscrits  dans  le 
bassin,  la  cuisse  ou  la  jambe,  à  la  superficie  ou  dans  la  profondeur;  mais 
il  arrive  souvent  que,  de  son  point  de  départ,  elle  s'étend  de  haut  en  bas 
ou  de  bas  en  haut,  des  veines  sous-cutanées  aux  veines  inter-  ou  inlra-mus- 
culaires,  du  côté  droit  au  côté  gauche,  et  réciproquement.  Dans  laiphleg- 
matia  alba  dolens,  qui  le  plus  souvent  est  bilatérale,  il  faut  parfois  plu- 
sieurs semaines  pour  que  Tenvahissement  soit  à  peu  près  complet. 

»  Les  conséquences  prochaines  ou  éloignées  de  la  phlébite  des  membres 
inférieurs  sont  bien  connues.  On  a  noté  des  accidents  généraux  infectieux; 
des  accidents  locaux  :  œdème,  suppuration,  douleurs  violentes,  arthrites, 
varices;  des  accidents  à  distance  causés  par  le  déplacement  des  caillots 
{embolies).  Mais  il  restait  à  décrire  une  complication  tardive  dont  je  n*ai 
trouvé  traces  ni  dans  mes  lectures,  ni  dans  les  entretiens  que  j'ai  eus  avec 
mes  collègues  chirurgiens  et  accoucheurs.  Seul,  un  de  mes  élèves  les  plus 
distingués  et  les  plus  instruits,  M.  le  D*^  Kirnaisson,  qui  s'occupe  avec  grand 
succès  d'orthopédie,  a  vu  et  traité  même  un  cas  de  raOection  en  question 
sans  avoir  songé  à  le  publier. 

»  Il  s'agit  de  difformités  des  pieds  et  des  orteils  qu'on  peut  rapporter  à 
deux  formes  du  pied  bot  :  l'équin  et  le  varus  équin,  avec  ce  caractère  par- 
ticulier que  les  orteils  qui,  dans  les  variétés  congénitales,  sont  peu  déviés, 
mobiles  et  généralement  en  extension  forcée,  sont  ici  rigides,  immobiles, 
fléchis  plus  ou  moins  et  parfois  en  forme  de  griffes;  ce  qui  permet  de 
reconnaître  que  les  agents  de  la  déviation  du  pied  sont  surtout  les  muscles 
de  la  couche  profonde  de  la  jambe  :  fléchisseur  propre  du  gros  orteil,  flé-  • 
chisseur  commun  des  orteils  et  jambier  postérieur,  plutôt  que  le  triceps  ; 
sural  qui  joue  le  rôle  principal  dans  la  production  de  l'équin  et  du  varus  , 
équin  vulgaires. 

»  Cette  affection,  à  en  juger  par  le  silence  des  auteurs,  serait  rare,  et 
j'aurais  été  favorisé  en  en  rencontrant,  dans  moins  de  trois  ans,  trois  exem- 
ples, auxquels  il  faut  joindre  le  quatrième,  observé  par  M.  Kirmisson.  En 
tout  cas,  sa  rareté  est  peu  en  rapport  avec  la  fréquence  bien  connue  des 
phlébites  traumatique,  variqueuse  et  d'origine  utérine,  ce  qui  indique  [. 
clairement  que  certaines  variétés  de  ces  phlébites  sont  seules  capables  de  la  .x 
produire.  Voici,  aussi  concis  que  possible,  le  résumé  des  faits  venus  à  ma 
connaissance  (  * }  : 

(*)  Ces  observations  seront  rapportées  in  extenso  dans  une  thèse  de  Doctorat  en 
voie  de  formation. 


(69'  ) 

»  Observation  l.  —  Femme  adulte.  Phlébite  variqueuse  partant  d'un 
membre  et  envahissant  l'autre  au  bout  d'un  certain  temps.  Douleurs  eitces- 
sives;  accidents  généraux  très  graves;  albuminurie;  arthrites  aiguës 
fémoro-tibiales  et  tibio-tarsiennes ;  extension  permanente  et  forcée  des 
pieds;  flexion  des  orteils  et  surtout  du  premier;  lésions  plus  marquées  à 
gauche  qu'à  droite.  L'affection,  qui  a  commencé  à  la  fin  de  1887,  "^'^st 
point  encore  guérie,  et,  bien  que  la  santé  soit  tout  à  fait  rétablie,  la  marche 
est  encore  tout  à  fait  impossible. 

»  Observation  II,  —  Jeune  femme  primipare.  Phlegmatia  alba  dolens 
double,  débutant  quinze  jours  après  l'accouchement  et  envahissant  succes- 
sivement les  deux  membres.  Un  double  varus  équin  se  produit  en  moins 
de  trois  semaines  sous  nos  yeux,  en  raison  de  l'insuffisance  forcée  du 
traitement  préventif.  Aujourd'hui  en  voie  de  guérison,  quatre  mois  après 
le  début  du  mal. 

))  Observation  III/-—  Homme  adulte.  Plaie  de  la  cuisse.  Ligature  de  la  fémo- 
rale commune  ;  phlébite  de  la  veine  satellite  s'étendant  à  tout  le  membre  ; 
extension  forcée  du  pied  et  flexion  modérée  des  orteils,  avec  rigidité  ab- 
solue. Affection  unilatérale. 

»  Observation  IV.  —  Femme  adulte.  Phlegmatia  alba  dolens  double,  suite 
de  couches.  Pieds  bots  équins.  Section  du  tendon  d'Achille  en  bas,  d'un  an 
(Rirmisson). 

»  J'ai  déjà  dit  que  toutes  les  phlébites  ne  donnaient  pas  naissance  aux 
difformités  en  question;  d'autre  part,  j'ai  montré  que  la  déviation  des 
pieds  et  des  orteils  provenait  de  la  contracture  des  muscles  de  la  couche 
profonde  de  la  région  postérieure  de  la  jambe.  Reste  à  indiquer  comment 
l'inflammation  des  veines  peut  agir  sur  les  muscles  susdits.  Or  voici,  sui- 
vant moi,  comment  les  choses  se  passent  :  tant  que  les  veines  superfi- 
cielles et  profondes  inter-musculaires  sont  seules  enflammées,  les  muscles, 
isolés  par  des  plans  aponévrotîques  ou  une  couche  plus  ou  moins  épaisse  de 
tissu  conjonctif,  restent  étrangers  au  processus  morbide;  mais  les  vais- 
seaux intra-musculaires  sont-ils  pris  qu'aussitôt  la  fibre  rouge,  en  conlact 
immédiat  avec  eux  (car  aucune  barrière  protectrice  ne  les  sépare),  s'en-  \ 
flamme  à  son  tour  et  entre  en  fonction  pathologique;  en  d'autres  termes, 
la  phlébite  amène  la  périphlébite,  laquelle,  agissant  sur  le  seul  tissu  voisin, 
amène  nécessairement  la  myosite,  qui  produit  fatalement  à  son  tour  la 
contracture ,  puis  la  rétraction  et  les  déviations  et  difformités  consé- 
quentes (1). 

(*)  Les  rapports  tout  aussi  intimes  des  veines  profondes  avec  les  nerfs  qui  les  en- 
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n  Pour  qui  connaît  la  disposition  des  veines  intra-niu>culaires  «le  la  ré- 
gion postérieure  de  la  jambe  chez  les  variqueux  et  autres  sujets  dont  la 
circulation  veineuse  du  membre  inférieur  est  entravée  accepteront  sans 
peine  cette  palhogénie  des  pieds  boîs  phlébitiques,  à  laquelle,  j*ea  con- 
viens, manque  pourtant  encore  la  consécration  des  autopsies. 

»  Si  je  reviens  survie  terrain  clinique,  je  constate  que  le  pronostic  est 
assez  sérieux  en  ce  qui  touche  le  rétablissement  des  fonctions  du  membre. 
En  effet,  la  malade  atteinte  de  phlébite  variqueuse  à  la  fin  de  1887  ne 
marche  pas  encore,  et  ceux  qui  sont  actuellement  dans  mon  service  depuis 
trois  ou  cjuatre  mois  sont  à  peine  en  voie  deguérison.  Il  est  donc  bien 
important  de  signaler  une  affeclion  aussi  rebelle,  ne  fût-ce  que  pour  savoir 
si,  averti  à  temps,  le  praticien  n'en  pourrait  pas  instituer  au  moins  la 
prophylaxie,  c'est-à-dire  s'opposer  dès  le  début  à  la  production  de  la  dif- 
formité. 

•  »  Le  traitement  cur^tif  comprend  la  rectification  des  attitudes  vicieuses 
par  les  appareils  à  action  rapide  ou  progressive,  les  frictions,  le  massage, 
réleclrisation  des  muscles  antagonistes  et  enfin  la  ténotomie  qui,  une  fois 
déjà,  a  été  appliquée  avec  succès  par  M.  Kirmisson. 

»  Une  malade  de  mon  service  est  actuellement  traitée  par  une  série 
d'appareils  plâtrés ,  à  l'aide  desquels  on  redresse  progressivement  le 
double  pied  bot  varus  équin.  Le  massage,  chez  deux  autres,  nous  donne 
de  bons  résultats,  appliqué  qu'il  est  avec  beaucoup  de  prudence. 

»  J'ajouterai  en  terminant  que,  si  les  indications  thérapeutiques  sont 
faciles  à  poser,  elles  sont  beaucoup  moins  aisées  à  mettre  en  pratique;  car 
les  douleurs  excessives  de  la  phlébite  et  des  arthrites  concomitantes  ren- 
dent les  actions  mécaniques  plus  ou  moins  longtemps  intolérables,  et  le 
danger  des  embolies  interdit  pendant  longtemps  aussi  les  manœu>Tes  pou- 
vant atteindre  plus  ou  moins  directement  les  veines  remplies  de  caillots 


sanguins.  » 


lourenl  expHquenl  de  même  une  ^aulre  complic^ttion  de  la  phlébite.  >i  commune 
qu'elle  peul  pas>er  pour  un  >vmpl6me.  je  veux  parler  des  douleur?  parfois  si  in- 
tenses. 
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NOMINATIONS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  la  nomination  de  Com- 
missions de  prix,  chargées  de  juger  les  Concours  de  Tannée  1890. 
Le  dépouillement  du  scrutin  donne  les  résultats  suivants  : 

Prix  Desrnaziéres.  —  MM.  Duchartre,  Van  Tieghem,  Bornet,  Trécul, 
Chatin  réunissent  la  majorité  des  suffrages.  Les  membres  qui,  après  eux, 
ont  obtenu  le  plus  de  voix  sont  MM.  de  Lacaze-Duthiers  et  Duclaux. 

Pria:  Thore.  —  MM.  Duchartre,  Bornet,  Van  Tieghem,  Blanchard, 
Trécul  réunissent  la  majorité  des  suffrages.  Les  membres  qui,  après  eux, 
ont  obtenu  le  plus  de  voix  sont  MM.  A.  Milne-Edwards  et  Chatin. 

Prix  Bordin  (Étude  comparative  de  l'appareil  auditif  chez  les  animaux  à 
sang  chaude  Mammifères  et  Oiseaux),  —  MM.  de  Quatrefages,  de  Lacaze- 
Dulhiers,  A.  Milne-Edwards,  Blanchard,  Ranvier  réunissent  la  majorité 
des  suffrages.  Les  membres  qui,  après  eux,  ont  obtenu  le  plus  de  voix  sont 
MM.  Sappey  et  Grandidier. 

Prix  Savigny^  fondé  par  M"^  Letellier.  —  MM.  A.  Milne-Edwards,  de 
Quatrefages,  Blanchard,  de^  Lacaze-Duthiers,  Grandidier  réunissent  la 
majorité  des  suffrages.  Les  membres  qui,  après  eux,  ont  obtenu  le  plus  de 
voix  sont  MM.  Ranvier  et  Sappey. 

Prix  Serres.  —  MM.  Ranvier,  A.  Milne-Edwards,  de  Quatrefages,  Blan- 
chard, de  Lacaze-Duthiers  réunissent  la  majorité  des  suffrages.  Les  mem- 
bres qui,  après  eux,  ont  obtenu  le  plus  de  voix  sont  MM.  Sappey  et  Bou- 
chard. 

CORRESPONDANCE. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondîince  : 

Un  Rapport  de  M.  G.-G.  Arnaudon  «  Sur  le  Musée  merciologique  de 
Turin  et  sur  quelques  écoles  dues  à  l'initiative  privée  ». 

C.  R.,  1890,  I"  Semestre»  (T.  CX,  N*  io.)  9^ 
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M.  BocQCET  DE  LA  Grte  fait  hommage  à  l'Académie,  pour  la  Biblio- 
thèque de  rinstitut,  des  Cartes  publiées  pendant  le  mois  de  mars  1890  par 
le  Service  hydrographique  de  la  Marine. 

S^337.  De  Ben-Ghazi  au  cap  ChersoDésos  (Tripoliuine). 

'V3V4.  F'orts  de  Gjedser  et  de  Nysled  (Ile  de  Laaland-Balliqae). 

'»35(>.  De  la  pointe  def>  Originaux  au  Pilier  (Rivière  Sainl-Laurent). 

^367.  îles  Solitaires  et  côtes  adjacentes  (Australie). 

4370.  Baie  Trial.  Mouillage  de  Sugarloaf,  etc.  (Australie). 

W7i.  Port  Levuka  (Ile  Ovalau,  Iles  Fîdji,  océan  Pacifique). 

15^375.  D'Anlicosti  à  la  pointe  des  Monts  (Rivière  Saint-Laurent). 

4385.  I-och  Rriboll.  Portde  Wick  (Côte  nord  d'Ecosse). 


ASTRONOMIE.  —  Observations  de  la  nouvelle  comète  Broois(a  1890),  faites 
à  robservatoire  de  Paris  (équatorial de  la  tour  de  l'Ouest);  par  M.  G.  Bi- 
GOURDA9I.  Communiquées  par  M.  Mouchez. 


Dates 

1890. 

Mars  28  . 
3o  . 


Etoiles 
de 
comparaison. 

a  190  Weisse,  21*^ 
b  4 1^97  Lalande 


•«  —  *. 


Gr. 
9 


m       f 


Décl. 


— o.    7,40 
-r-O.  16,57 


-r-7. 11,3 
-f-o.3o,7 


Nombre 

de 

comp. 

12: 12 
12:12 


Dates 

1890. 


Positions  des  étoiles  de  comparaison. 


Asc.  droite 
Étoiles,     fïioy.  1890,0. 

m       n 


Rédaction 
au  jour. 


Réduction  Déclinaison 

au  jour.  moy.  1890,0. 

h       m       «                          *  o        ,        .                        , 

Mars  28 a       21.10.52,89       — 1,11  -r-  9.12.12,0       — 12, 5 

3o à      21. 10. 41*89       — 1,06  -f-io.  13.42,8       — 12,7 


Anton  tés. 

Weisseï 

2  obs.  mérid.  Paris 


Positions  apparentes  de  la  comète. 


Dates 

1890. 

Mars  28 

3o 


Temps  moyen 
de  Paris. 

b      m     t 
16. 14.33 

16.    6.i3 


Asc.  droite 
apparente, 
but 

21 .10.44? 38 

21 . 10.07,40 


Log.  fact. 
parall. 

T,562, 
T , 563^ 


Déclinaison 
apparente. 

o 

^-  9.19.10,8 
T-10.14.    0,8 


Log.  fact. 
parall. 

o>79« 
0,788 


»  Remarques.  —  1890  mars  28.  La  comète  est  une  nébulosité  ronde,  de 
4o"  à  5o"  (le  diamètre,  avec  condensation  centrale  assez  prononcée,  mais 
non  stellaire.  L'éclat  de  la  comète  est  à  peu  près  comparable  à  celui  d^une 
étoile  de  ro^  grandeur.  L'aurore  fait  disparaître  sa  partie  centrale  en  même 
temps  que  les  étoiles  de  11*  grandeur.  » 
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ASTRONOMIE.  —  Obsen^alions  de  la  comète  Brooks  (21  mars  1890),  faites  au 
grand  équatorial  de  l'observatoire  de  Bordeaux;  par  MM.  G.  Rayet  et  L. 

PlCABT. 

Comète  Brooks  (21  mars  1890). 

Temps  moyen         Ascension  Distance  Étoile 

Dates.  de  droite  Log.  fact.  polaire         Log.fact.        de 

1890.  Bordeaux.  apparente.         parall.  apparente.  parall.    compar.    Obserr. 

hmt  hius  u,. 

Mars  27....      15.47.54,8     21.10.36,71     — T,6i8       81.   8.  9,8     — 0,774     a     G.  Rajet. 
28....      15.48.20,9     2i.io.44>6i     — ï,6i5      80.41. 1 5, 7     —0,770     b     L.  Picart. 

Position  moyenne  des  étoiles  de  comparaison  pour  1890,0. 

Ascension      Réduction     Distance         Réduction 
droite  au  polaire  au 

)^-.  Autorités.  moyenne  jour.         moyenne  jour. 

,  l  Weisscj  H.  XXI.  27i-HSchjelIerup862i   )        **    ,"  ^'^  •    ,     0%^'     'a  ', 

a,    \\         ,,;         r,         4        10  21.14.16,60    — i,i4    80.56.17,6    4-12,47 

*J       4-Glasgow5420  4- Armagh,  2809.         )  /»  / 

,(  Weissci  H.  XXI.  32QH-SchjeIIerup8642  )  ^  ,     o    f ,       -> 

b.       \\  ^:  c:/9  21.16.19,99      — I,l4      80.44.27,3      -M2,DI 

*  (       4- Glasgow  5437.  j  i7  i7i7  / 

»  La  comète  est  ronde  avec  noyau  ;  elle  est  facile  à  observer,  même  clans 
le  crépuscule.  » 


ASTRONOMIE.  —  Observations  et  éléments  de  la  nouvelle  planète  (^,  décou- 
verte à  l'observatoire  de  Nice,  le  10  mars  1890.  Note  de  M.  Chablois, 
présentée  par  M.  Faye. 

Temps  moyen        Ascension 
Dates  de  droite  Log.  fact.  Dist.  pol.  Log.  fact. 

1890.  Nice.;  apparente.  parall.  apparente.  parall. 

Mars  10 8.48.29  9.41.20,53  1,262,,  81.  6.42,6  0,714,, 

12 8.45.38  9.40.10,18  ï,236„  80.56.20,9  *5,7io,, 

20 10.39.29  9.36.  8,45  T,o32  80.17.37,6  0,699;, 

27 8.55,5o  9.33.40,77  5,5ii,,  79.49.19,6  0,691^ 

»  Remarque.  —  L'éclat  de  la  planète  est  comparable  à  celui  d'une  étoile 
de  grandeur  i3,5. 


»   Des  obsenations  prôixMleiites  184)0  mars  ij,  20  et  27,  nous  avons 
iietiuit  les  êlêiuents  ci-apK's  : 

Époque  :  i8<)0  uitr*  ào.h.  Temps  moven  de  Paris. 

M !>.>.    1 .  14,6 

^  ,  »  f  Kquino\e  moTen 

^ '^'•"-  '-'1      ,8^.0.  ■ 

« ÏI . I4. Jj,3 

loj:»' 0,473644 

JX ♦XJI*.  liK> 


Avril  10,  .  . 
I  j.  . 
14... 


16.-.. 

jo. . . . 
11 .... 


/i/'AfT/Mmife  /N.»«r  minuit  de  Paris. 
(  i\^tions  mo  v  enmif$  1  Stjo ,  o.  ) 


3 1 ,  40 

■»     ■■  _? 

•  » 

.>  3  . 1 3 


-5. 

lo«X 

lofr. 

lO.^J.S 

0 . 4354$ 

0. 04076 

57,0 

1 1 .  0 ,  S 

0 ♦ 46483 

0 . 543 I 3 

i.ï 

J 

0.474^'* 

0 . 54348 

Q,f> 

- 

M  .  I  l  .- 

0  »  4^366 

0 . 3448 I 

ASTRONOMIE.   —  Sur  la  posiiion  de  la  tache  solaùr  du   4  ^ncirr. 
Note  de  M.  Spttsn.  présentée  par  M.  H.  Fa>e. 


«  Dans  les  Compids  rendus,  iv'  10.  pa^e  5i3.  est  aaaoacêe  rapparitioa 
sur  le  Soleil,  le  4  niars.  d'une  tache  nucléaire  par  U  latitude  ii!êUoceatru|ue 
de  -t-65".  Il  doit  y  avoir  quelque  erreur  sur  cette  latitude:  elle  a' était 
que  de  33**. 

n  La  tache  \-ue  le  4  mars  a  été  observée  aussi  les  jours  suivaats*  mius.  ce 
n'était  pas  la  première  qui  ait  apparu  par  les  hautes  latitudes^  pt^uduaC  be 
minimum  actuel.  J*ai  fait  voir  déjà,  dans  le  11"  i936  des-  ÀstTvnomâcAa 
KacAricAien^  que  des  taches  se  sont  montrées  par  les  hautes  latituiies>  de*  te 
milieu  de  Tannée  188*). 

^  Quant  à  la  tache  du  4  mars. elle  a  sui\u  de  la  manière  la  plus  ^sotLsCii- 
santé,  les  lois  de  la  rotation  du  Soled.  Mais,  le  to  marsv  elLe  était  lieia 
complètement  segmentée.  Le  lî.  elle  était  remplacée  par  une  sene  %i»  pe- 
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tites  taches  entre  les  latitudes  de  3i^3o'et(le  33^45'.  Le  1 5  mars,  il  n'y  avait 
plus  qu'une  rangée  de  facules  sans  taches,  depuis  3i**  jusqu'à  36^  de  lati- 
tude. » 

MÉCANIQUE.    — -   Sur  la  Statique  graphique  des  arcs  élastiques.   Note  de 
M.  Bertrand  de  Fontviolant,  présentée  par  M.  Maurice  Lévy. 

«  Dans  son  beau  Traité  de  Statique  graphique,  M.  Maurice  Lévy  a  donné 
une  théorie  des  arcs  élastiques  fondée  sur  des  théorèmes  qui  peuvent,  à 
volonté,  être  développés  analytiquement  ou  graphiquement. 

»  Ces  théorèmes  reposent  sur  une  hypothèse  qui  consiste  à  négliger  les 
déformations  de  l'ordre  de  la  tension  longitudinale  et  de  l'effort  tranchant 
devant  celles  généralement  beaucoup  plus  importantes  dues  au  moment 
fléchissant. 

»  L'approximation  qui  résulte  de  cette  hypothèse  est  d'ordinaire  suffi- 
sante en  pratique.  Cependant  il  est  des  cas,  notamment  lorsqu'il  s'agit 
d'arcs  surbaissés,  où  les  déformations  dues  à  la  tension  longitudinale 
ont  une  importance  telle  qu'il  est  nécessaire  d'en  tenir  compte  dans  les 
calculs  et  dans  les  épures.  Aussi,  avons-nous  pensé  qu'il  y  avait  intérêt,  au 
double  point  de  vue  de  la  théorie  et  des  applications,  à  rechercher  si  l'on 
ne  pourrait,  par  des  modifications  simples,  introduire  dans  les  théorèmes 
dont  il  s'agit  les  quantités  actuellement  négligées,  tout  en  conservant  à 
ces  théorèmes  leur  forme  d'ensemble  qui  se  prête  si  bien  aux  développe- 
ments graphiques. 

»  Dans  le  Mémoire  dont  cette  Note  donne  l'analyse  sommaire,  nous 
établissons  deux  règles  qui  constituent  la  solution  générale  et  complète  de 
cette  question  :  la  première  est  relative  à  l'introduction  de  la  tension  lon- 
gitudinale seule;  la  seconde,  à  l'introduction  simultanée  de  la  tension  lon- 
gitudinale et  de  l'effort  tranchant. 

Première  règle.  —  Soient  E  le  coefficient  d'élasticité  constant  ou  va- 
riable de  la  matière  dont  est  formé  l'arc  considéré,  D  le  centre  de  gravité 
d'une  section  arbitrairement  choisie,  l  le  moment  d'inertie  et  r  le  rayon 
de  giration  de  cette  section  autour  d'un  axe  mené  par  D  perpendiculaire- 
ment au  plan  de  la  fibre  moyenne,  M  le  moment  fléchissant  en  cette  même 
section. 

»  Posons 

r=2l; 
puis  convenons  d'appeler  : 
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))  r*  Points  conjugués  relatifs  à  la  seclioii  considérée,  les  deux  points  H"  et 
II"  obtenus  en  portant  sur  la  normale  en  Dà  la  fibre  moyenne,  au-dessus  et 
au-dessous  de  I),  deux  longueurs  DH"=  Dir=  r; 

»  2"  Moments  conjugués  relatifs  à  la  s(»clion  I),  les  sommes  des  moments 
par  rapport  aux  points  H"  et  H'",  des  forces  extérieures  applirjuces  à  droite 
(ou  à  gauche)  de  cette  section,  sommes  que  nous  représenterons  pareil'; 

»  3"  Lignes  conjuguées^  les  deux  lieux  formés  par  les  points  conjugués 
relatifs  aux  différentes  sections  de  l'arc.  Ces  lignes  et  la  fibre  moyenne  se 
correspondent  point  par  point;  nous  désignerons  par  th'  l'élément  de 
courbe  qui,  sur  Tune  ou  Tautre  ligne  conjuguée,  correspond  à  un  élément 
ds  de  la  fibre  moyenne. 

»  Les  propositions  fimdamentales  sur  lesquelles  M.  Maurice  Lévy  fait 
reposer  la  théorie  des  arcs  portent,  comme  ou  le  sait,  sur  certaines  pro- 

priétés  dont  jouissent  des  forces  fictives  parallèles,  d'intensité  -pï-'  appli- 
quées aux  divers  éléments  dsàe  la  fibre  moyenne  de  ces  arcs. 

w  lin  remplaçant  le  moment  fléchissant  et  la  tension  longitudinale  en 
fonction  des  moments  conjugués,  soit  dans  les  expressions  classiques  des 
déformations  élastiques,  soit  dans  celles  que  nous  avons  données  dans  un 
précédent  Mémoire  ('),  on  obtient  de  nouvelles  formules  générales  qui 
<*onduisent  immédiatement  à  la  règle  suivante  : 

»  Pour  introduire  les  déformations  de  V ordre  de  la  tension  longitudinale 
dans  les  théorèmes  de  la  Statique  graphique  qui  négligent  ces  quantités^  il 

suffit  d\y  remplacer  les  forces  fictives  parallèles  -|,t-  >  appliquées  aux  divers  élé- 

ments  ds  de  la  fibre  moyenne,  par  des  forces  fictives  —tyrr-y  parallèles  aux  pre- 
mières et  appliquées  aux  divers  éléments  d^i'  des  deux  lignes  conjuguées. 

»  Seconde  hè(;lk.  --  Toutes  les  notations  autres  que  les  suivantes  res- 
tant celles  précédemment  indiquées,  désignons  par  ).  le  rapport  du  coeffi- 
cient d'élasticité  longitudinale  au  coefficient  d'élasticité  transversale  de  la 
matière  constituant  Tare,  et  |)osons 

r=-3i. 

»  Convenons  maintenant  d'appeler  : 

»    i"  Points  conjugués  relatifs  à  une  section  de  centre  de  gravité  D,  les 


(*)  Sur  les  défonnalions  élastu/uts  dans  tes  pièces  Ct  jH>res  moyennes  {Comptes 
rendus,  t.  C\  H,  p.  383). 
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trois  points  H",  H"',  H*^,  dont  les  coordonnées,  rapportées  à  la  tangente 
en  D  à  la  fibre  moyenne  comme  axe  des  x  et  à  la  normale  comme  axe 
des  y,  sont  les  suivantes 

X  := -1 — ^ — ^         .r   -- -; — )         .r    =  —  rd'i\^ 

2  'À  ^ 

'*V''>  m  f'\^^^  IV 

V  — ^—  >  y'^  --^  4-    -^ ,  v''  1^  o  ; 

•2  "  9. 

»  '2"  Moments  conjugues  relatifs  à  la  section  D,  les  sommes  des  moments 
rapportés  aux  trois  points  H",  Il ',  H*^,  des  forces  extérieures  appliquées  à 
droite  (ou  à  gauche")  de  cette  section;  nous  représenterons  ces  sommes 
par  on.'  ; 

»  '3"  Lignes  conjuguées^  les  troîs  lieux  formés  par  les  points  conjugués  re- 
latifs aux  différentes  sections  de  Tare.  Ces  lignes  et  la  fibre  moyenne  se 
correspondent  point  par  point;  nous  désignerons  par  rfç' l'élément  d'arc 
qui,  sur  Tune  quelconque  des  trois  lignes  conjuguées,  correspond  à  un 
élément  ds  de  la  fibre  movcnne. 

))  Cela  posé,  par  une  analyse  fondée  sur  une  substitution  analogue  à 
celle  indiquée  plus  haut,  nous  avons  établi  de  nouvelles  formules  géné- 
rales, dont  la  règle  suivante  est  une  conséquence  immédiate  : 

»  Pour  introduire  les  déformations  de  l* ordre  de  la  tension  longitudinale 
et  de  l'effort  tranchant  dans  les  théorèmes  de  la  Statique  graphique  qui  né- 
gligent ces  quantités,   il  suffit  d'y  remplacer  les  forces  fictives  parallèles 

-^^y  appliquées  aux  dii^ers  éléments  ds  de  la  fibre  moyenne^  par  des  forces  fie- 

tives  *— pïT-  '  parallèles  aux  premières  et  appliquées  aux  divers  éléments  dfs'  des 

trois  lignes  conjuguées. 

»  Applications  kt  conséquences.  —  Les  deux  règles  que  nous  venons 
d'énoncer  généralisent  les  théorèmes  relatifs  aux  arcs  élastiques,  sans  en 
changer  la  forme  d'ensemble;  il  en  résulte  que  le  développement  analy- 
tique ou  graphique  des  théorèmes  généralisés  est  entièrement  analogue  à 
celui  des  théorèmes  primitifs. 

))  Notre  Mémoire  contient  les  principales  applications  et  conséquences 
de  ces  règles  :  outre  la  généralisation  des  beaux  théorèmes  de  M.  Maurice 
Lévy  sur  la  ligne  do  poussée  des  arcs  de  différents  types,  nous  croyons 
devoir  signaler  ici  la  généralisation  des  théorèmes  que  nous  avons  établis 


(  7^^  ) 
dans  1111   précédent  Mémoire  (* )  en  ce  qui  concerne  la  construclioa  des 
déformations  élastiques  des  pièces  courbes  et  la  détermination  des  diverses 
lignes  d'influence  des  arcs  encastrés  auv  deux  extrémités.  » 


ÉLECTRICITÉ.    —    Recherches  théoriques  et    expérimentales  sur    la    bobine 
de  liuhmkorff.  Note  de  M.  R.  Colley,  présentée  par  M.  A.  Cornu. 

((  Le  mouvement  de  Télectricité  dans  deux  circuits,  inducteur  et  induit, 
tel  qu'il  a  lieu  dans  les  bobines  d'induction,  peut  être  formulé  par  un  sys- 
tème d'équations  différentielles  simulLmées;  par  des  procédés  ordinaires 
d'élimination,  elles  se  réduisent  à  une  seule  équation  linéaire  à  coefHcients 
constants,  du  quatrième  ordre  pour  un  circuit  induit  ouvert,  du  troisième 
pour  un  circuit  fermé.  La  solution  de  cette  équation  ne  présente,  en  prin- 
cipe, aucune  difficulté,  mais  elle  apparaît  sous  une  forme  très  compliquée» 
qui  rend  difficile  son  interprétation  physique. 

»  Le  problème  se  simplifie  singulièrement  si  Ton  néglige  comme  pre- 
mière approximation  la  réaction  du  circuit  induit  sur  le  circuit  inducteur. 
En  effet,  la  force  électromotrice,  par  laquelle  se  traduit  cette  réaction,  est 

de  la  forme  M  -r»  M  étant  le  coefficient  d'induction  mutuelle  des  deux  cir- 

(it 

cuits,  I  l'intensité  du  courant  induit.  L'induction  propre  du  circuit  secon- 
daire, généralement  très  grande  à  cause  du  grand  nombre  de  spires,  s'op- 
pose aux  variations  brusques  du  courant  I;  la  dérivée  -r-  n'atteint  donc 

jamais  de  grandes  valeurs,  quelle  que  soit  Tintensité  absolue  du  courant; 
mais,  vu  la  grande  résistance  du  circuit  induit  quand  il  est  fermé,  cette 
intensité  est  généralement  faible,  malgré  la  force  électromotrice  considé- 
rable qui  la  produit.  A  plus  forte  raison,  quand  le  circuit  est  ouvert,  I  ne 
peut  atteindre  que  des  valeurs  très  petites,  car  dans  ce  cas  le  courant  ne 
produit  que  des  charges  statiques  sur  les  couches  extrêmes  et  sur  les 
bornes  de  la  bobine.  Dans  les  expériences  décrites  plus  loin,  des  bobines 
supplémentaires  à  fil  gros  et  court  étaient  en  outre  introduites  dans  le  cir- 
cuit inducteur,  de  sorte  que  la  réaction  du  circuit  secondaire  ne  s'exerçait 


(*)  Comptes  rendus  y  t.  CVIII,  Sur  la  détermination  des  forces  élastiques  et  de 
leurs  lignes  d* influence  dans  tes  poutres  pleines  et  réticulaires  assujetties  à  des 
conditions  surabondantes. 


4/ 
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que  sur  une  partie  du  circuit  primaire,  c'est-à-dire  sur  la  bobine  induc- 
trice proprement  dite. 

»  Nous  supposerons  donc  le  mouvement  de  Télectricité  dans  le  circuit 
inducteur  indépendant  de  la  présence  du  circuit  induit. 

»  La  présence  d'un  condensateur  dans  lequel  se  précipite  Textra-cou- 
rant  après  la  rupture  du  circuit  de  la  pile,  la  faible  résistance  et  Tinduction 
propre  considérable  du  circuit  inducteur  sont  autant  de  conditions  favo- 
rables pour  que  le  mouvement  de  l'électricité  y  prenne  un  caractère  oscit" 
latoire.  Nous  poserons  donc  pour  ce  circuit 

( I  )  I  =  A c"*'  cos  ^  /  H-  B^-*^  sin  ^  /. 

i  est  l'intensité  du  courant  au  moment  /;  t  la  période  d*oscillation,  approxi- 
mativement égale  à  277 y^,  /étant  le  coefficient  de  self-induction,  c  la  ca- 

pacité  du  condensateur;  a  =  -j?  r  représentant  la  résistance;  A  et  B  sont 

des  constantes  déterminées  par  les  conditions  initiales  du  problème. 

»  L'équation  différentielle  du  mouvement  de  l'électricité  dans  le  circuit 
induit  s'obtiendra  en  écrivant  que  le  produit  du  courant  I  par  la  résis- 
tance Il  est  égal  à  la  somme  des  forces  électromotrices.  Nous  n'examine- 
rons pour  le  moment  que  le  cas  d'un  circuit  fermé.  Nous  aurons 

»  Le  premier  terme  du  second  membre  représente  l'action  du  circuit 
primaire  sur  le  circuit  induit,  le  second  l'induction  propre  de  ce  dernier. 

La  dérivée  -j-  ^^^  *^^  ""^  fonction  déterminée  du  temps,  qu'on  tire  par 

différentiation  de  l'équation  (i).  L'intégrale  de  l'équation  (2),  en  tenant 
compte  de  la  condition  I  =  o  pour  /  =  o,  peut  être  mise  sous  la  forme 

(3)  I  =  —  ae*     -+-  ae-^'cos  ^  l  H-  ie"*'sin  ^  /, 

a  et  i  étant  des  constantes.  Les  deux  derniers  termes  peuvent  être  réunis 
en  un  seul  par  un  changement  approprié  d'amplitude  et  de  phase. 

»  On  voit  donc  que  le  courant  l  résulte  de  la  superposition  de  deux 
courants,  l'un  non  périodique,  diminuant  d'après  la  loi  d'une  courbe 
exponentielle,  l'autre  périodique  avec  amplitude  progressivement  décrois- 
sante. 

c.  R.,  1890,  I-  Semettre,  (T.  C\,  W  13.)  9^ 
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»  T/expérience  a  parfaitement  confirmé  ces  prévisions  théoriqaei,  L'etoiie 
expérimentale  du  courant  induit  a  été  effectuée  en  le  faisant  pa^derpar  an 
tube  Geissler,  et  en  examinant  la  décharge  au  moyen  d'un  mirotr  toarcaat. 
Un  tube  spectral  ordinaire  fut  recouvert  de  papier  noir:  une  fente  loo^îi- 
tudinale,  pratiquée  dans  le  papier,  était  tournée  vers  le  miroir  pendant 
les  expériences. 

»  Avec  une  bobine  de  Ruhmkorflf  de  grandes  dimensions  ^étincelle  de 
o^jSo  à  o'°,5())  c;t  en  introduisant  dans  le  circuit  inducteur  quelques  bo- 
bines supplémentaires,  le  phénomène  présentait  l'aspect  suivant.  On  vov^t 
une  série  de  bandes  lumineuses,  séparées  par  des  intervalles  qui  n'étaient 
pas  complètement  obscurs,  mais  seulement  d'une  intensité  moindre.  Ces 
bandes  s'eflaraient  p(Hi  à  peu  et  se  transformaient  par  une  transition  ir^sen- 
sible  en  une  queue  lumineuse  homogène,  d'intensité  progressivement  dé- 
croissante. £n  changeant  le  nombre  des  bobines  supplémentaires,  ou  bi 
capacité  du  condensateur,  on  voyait  les  bandes  changer  de  largeur,  tout  en 
conservant  le  même  aspect  général,  ce  qui  prouvait  bien  qu'elles  étaient 
dues  à  un  courant  oscillatoire  qui  se  superposait  à  un  courant  non  pério- 
dique. L'absence  d^intervalles  obscurs  entre  les  bandes  prouvait  que  la 
somme  algébrique  des  deux  courants  ne  devenait  jamais  nulle,  ou  plutôt 
ne  descendait  jamais  au-dessous  d'un  certain  minimum  d'intensité,  capable 
d'être  transmis  par  le  tube  (leissler.  Il  est  évident  que  le  phénomène  ne  peut 
présenter  l'aspect  décrit  que  quand  le  courant  non  périodique,  sur  lequel 
se  superpose  le  courant  oscillatoire,  diminue  plus  lentement  que  ce  der- 
nier. 

))  Avec  une  bobine  de  dimensions  moindres  (toutes  choses  égales  d'ail- 
leurs), le  phénomène  était  tout  autre.  Les  bandes  lumineuses  étaient 
séparées  par  des  intervalles  tout  à  fait  obscurs,  et  au  milieu  de  chaque  inter- 
valle apparaissait  une  nouvelle  bande  plus  mince.  En  examinant  le  phéno- 
mène dans  le  voisinage  des  électrodes,  où  il  présentait  un  aspect  différent 
suivant  la  direction  du  courant,  on  s'assurait  facilement  que  le  courant 
correspondant  aux  bandes  minces  était  inverse  par  rapport  à  lajdirection 
principale  de  la  décharge.  Ici  évidemment  la  partie  non  périodique  du  cou- 
rant diminue  vile,  de  sorte  que  ces  sinuosités  de  la  courbe  représe^itant  le 
courant  total  coupent  Taxe  des  abscisses,  et  l'ordonnée  change  périodi- 
quement de  signe. 

»  Il  est  facile  de  se  rendre  compte  de  toutes. ces  particularités.  La  partie 
non  périodique  du  courant  ne  dépend,  d'après  l'équation  (3),  que  du  circuit 

secondaire.  Son  coefficient  d'extinction  p  est  moindre  pour  les   grandes 
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bobines  que  pour  les  petites;  car,  pour  une  grosseur  donnée  du  fil,  la  résis- 
tance augmente  comme  le  nombre  des  spires,  le  coefficient  de  self-induc- 
tion à  peu  près  comme  le  carré  de  ce  nombre.  On  peut  s'assurer  que  cette 
explication  est  exacte  par  l'expérience  simple  que  voici.  Quand  on  intro- 
duit une  grande  résistance,  par  exemple  un  cordon  mouillé,  dans  le  cir- 
cuit induit  de  la  grande  bobine,  le  phénomène  présente  exactement  le 
même  aspect  qu'avec  la  petite  bobine  toute  seule. 

»  J'ajouterai  que  les  bandes  lumineuses  décrites  peuvent  être  vues 
même  sans  l'introduction  des  bobines  supplémentaires  dans  le  circuit  in- 
ducteur. Seulement,  elles  sont  minces  et  peu  régulières.  Le  condensateur 
doit  être  de  capacité  suffisante  et  bien  isolant.  » 

• 

ÉLECTROCHIMIE.  —  Sur  les  conductibilités  des  phénols  et  des  acides  ooryben- 
zoï<]ues.  Note  de  M.  Daniel  Bertuelot,  présentée  par  M.  Lippmann. 

((  Poursuivant  mes  recherches  sur  l'étude  des  fonctions  mixtes,  je  me 
suis  propose  d'examiner,  au  moyen  des  conductibilités  électriques,  les  trois 
acides  oxybenzoïques  et  de  rechercher  la  manière  dont  ils  se  comportent 
en  présence  de  i ,  2  ou  3  molécules  de  soude.  Ces  acides  réunissant  la  fonc- 
tion phénol  et  la  fonction  acide,  j'ai  été  amené  à  mesurer  d'abord  la  con- 
ductibilité des  phénates  alcalins.  Les  dissolutions  dont  il  sera  question 
contiennent  ^  d'équivalent  par  litre.  Les  mesures  ont  été  faites  avec 
l'électromctrc  de  M.  Lippmann.  J'ai  trouvé  vers  10°  les  nombres  sui- 
vants : 

Chlorure  de  potassium 

Potasse 

Soude 

Baryte 

Chaux 

Ammoniaque 0,091 

Phénol 0,01 1 


,000 

>737 
,58o 

,538 
,^47 


))  Ceci  posé,  j'ai  mélangé  à  équivalents  égaux  le  phénol  et  les  divers 
alcalis  : 


/M  %i  t^'tvx  »       Abaissement - 

Observe.  Moyenne  [i.      Diliérence  A.  «jl 


Phénol  H- potasse 0,755  0,874  0,119  0,1 3 

Phénol -t- soude 0,579  ^>>795  0,216  0,27 

Phénol -4- chau\ 0,570  0,779  0,-209  0,27 

Phénol -T- barvte o,()i5  0,774  0,169  0,20 
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»  On  voit  que  les  conductibilités  obser\'écs  sont  notablement  inférieures 
il  la  moyenne  des  conductibilités. 

»  L'abai.ssement  de  conducdbilité  est  d'environ  un  quart  pour  la  soude 
K  la  chaux,  un  cinquième  pour  la  baryte. 

»  J*ai  pris  ensuite  la  conductibilité  de  l'acide  benzoique  seul  ou  mélangé 
avec  ^,  î ,  a  et  3  équivalents  de  soude,  cet  acide  présentant  le  type  de  la 
fonction  simple  dans  la  série  aromatique  : 

ObserTc.  Moyenne  ji.  Diffcrcnre  A. 

Acide  benzoîque o,ai5  »  » 

( 2  acide  benzoîque — i  souder •  0.227  0,670  Oti^^ 

^(i  acide  benzoîque -^  I  soude > o.Soo  0.897  0.597 

(  I  acide  benzoîque -^  2  soude  ) 0.67S  i.i25  0,4-47 

(  I  acide  benzoîque -f- 3  soude  } 0.911  i»238  0,327 

»  La  conductibilité  observée  est  inférieure  à  la  conductibilité  moyenne: 
la  différence  est  maximum  pour  le  mélange  à  équivalents  égaux,  ce  qui  cor- 
respond au  maximum  de  combinaison;  rabaissement  de  conductibilité-» 

pour  ce  mélange,  est  0,66.  soit  de  \.  Il  est  donc  très  supérieur  à  celui  des 
phénates. 

»  On  constaterait  d'ailleurs,  par  un  mode  de  calcul  exposé  dans  une 
Note  antérieure,  que  le  second  équivalent  de  soude  a  encore  une  action 
propre,  bien  qu'assez  faible,  mais  que  le  troisième  n'a  plus  aucune  action. 

»  Voici  maintenant  les  conductibilités  des  acides  oxybenzoîques  seuls 
ou  mélangés  à  i,  2,  3  équivalents  de  soude  : 

ObserTé. 

Acide  salicvlique 0,866 

\  (acide  salicvlique  H-  i  soude). . .  o,3o3 

\  (acide  salicvlique  -+-  2  ^oude).. .  o,58o 

■J^( acide  salicvlique  -^  3  soude  ).. .  0,779 

Acide  mélo\v benzoîque o,335 

\  (  acide  meta  -r-  i  soude  ) o .  a85 

\  (acide  meta  -r-  2  soude) o,423 

|( acide  meta -H- 3 soude) o,6i3 

Acide  paroxy benzoîque 0.214 

\  (  acide  para  -f-  i  soude  ) o .  287 

\  (  acide  para  -r-  2  soude) o ,  434 

\  (  acide  para  -r-  3  soude  ) o ,  694 

M  On  peut  tirer  de  ce  Tableau  les  conclusions  suivantes  : 

»    1^  Les  trois  acides  isomères  ont  des  conductibilités  bien  distinctes  et 


Moyenne. 

Différence. 

•i. 

1» 

» 

i> 

1,223 
I  ,342 

0 .  920 
0.762 

0,75 

1  .401 

0.622 

» 

» 

» 

w 

0.907 
1  .  16Ô 

0,672 
0.742 

0,70 

• 

1,268 

o,65ô 

» 

» 

» 

tt 

0.897 

0,610 

0,68 

1 , 1  a5 

0.691 

» 

1,238 

0,644 

1» 
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décroissant  dans  Tordre  ortho,  meta,  para;  la  conductibilité  de  Tacide 
para  se  confond  avec  celle  de  Tacide  benzoïque. 

»  2**  Quand  on  sature  les  trois  acides  par  i  équivalent  de  soude,  on  ob- 
tient des  nombres  très  voisins  entre  eux  et  voisins  de  celui  que  donne  l'acide 
benzoïque  dans  les  mêmes  conditions.  L'abaissement  de  conductibilité  est 
de  f  pour  Tacide  ortho,  de  -^  pour  Tacide  meta  et  de  f  environ  pour 
l'acide  para.  Ce  dernier  nombre  est  à  peu  près  le  même  que  pour  Tacide 
benzoïque. 

»  3**  Le  parallélisme  entre  les  acides  meta  et  para  se  poursuit  quand  on 
ajoute  un  deuxième  et  un  troisième  équivalent  de  soude,  les  conduc- 
tibilités restant  voisines,  mais  ils  se  différencient  tous  deux  de  l'acide  ben- 
zoïque, aussi  bien  l'acide  para  que  l'acide  meta.  La  deuxième  molécule  de 
soude  a  une  action  propre  considérable,  la  troisième  une  action  plus  faible, 
mais  encore  notable. 

»  L'adjonction  de  la  fonction  phénol  à  la  fonction  acide  est  donc  mise 
en  évidence  par  la  mesure  des  conductibilités. 

»  4"  L'acide  salicylique  offre,  pour  les  mélanges  correspondants,  des 
conductibilités  bien  différentes  de  celles  des  acides  meta  et  para.  La 
deuxième  et  la  troisième  molécule  de  soude  ont  chacune  une  action  propre, 
bien  que  notablement  moins  forte  qu'avec  les  acides  meta  et  para.  La  dif- 
férence A  est  maximum  après  Tadjonction  d'une  molécule  de  soude,  tandis 
que  chez  les  acides  meta  et  para  elle  n'atteint  son  maximum  qu'à  la 
deuxième  molécule.  Il  semble  que,  chez  l'acide  salicylique,  la  fonction 
phénol  joue  un  rôle  plus  effacé  par  rapport  à  la  fonction  acide  que  chez 
ses  deux  isomères.  C'est  ce  que  les  mesures  thermochimiques  montrent 
pareillement,  d'après  les  expériences  de  MM.  Berthelot  et  Werner.  » 


PHYSIQUE.  — -  Les  lois  du  recuit  et  leurs  conséquences  au  point  de  vue  des  pro- 
priétés mécaniques  des  métaux.  Note  de  M.  André  Le  Guatelier,  pré- 
sentée par  M.  Daubrée. 

«  Dans  une  Communication  antérieure  (*),  j'ai  signalé  ce  fait,  que  tout 
métal,  à  partir  d'une  certaine  température,  peut  s'allonger  jusqu'à  rupture 
sous  l'action  de  charges  constantes^  la  vitesse  d'allongement  croissant  avec 


(  *  )  Influence  de   la   température  sur   les  propriétés   mécaniques   des   métaux 
{Comptes  rendus^  i"'' juillet  1889). 
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la  grandeur  de  la  charge.  J'ai  désigné  ce  phénomène  sous  le  aonKÏ allonge- 
meut  par  recuit,  TaUribuant  à  Teffet  du  recuit  qui  détrait  lécrouisiia^e  au 
fur  et  à  mesure  de  sa  production. 

»  Kn  poursuivant  mes  recherches,  j'ai  reconnu  que  Fatlongemeat  par 
recuit  est  un  fait  beaucoup  phis  général  que  je  ne  Tarais  d'abord  sapposê, 
et  qu'il  se  produit  pour  tous  les  métaux  à  toutes  les  températures  sous  Tin- 
fluence  non  seulement  des  charges  suffisant  à  provoquer  la  ruptnre,  m^Î5 
de  toutes  celles  qui  donnent  lieu  à  une  déformation  permanente.  En  géné- 
ralisant cette  observation,  j*ai  été  amené  à  conclure  que  tous  les  allonge- 
ments permanents  sont  des  allongements  par  recuit,  et  qu'une  force  ne 
produit  sur  un  métal,  au  moment  même  de  son  application,  qu*une  défor- 
mation élastique  (pii  se  transforme  progressivement  en  déformation  per- 
manente sous  rinfluence  du  recuit.  Mais  le  plus  souvent  la  marche  du 
phénomène  est  assez  rapide  pour  que  l'on  ne  puisse  en  observer  que  la 
terminaison. 

»  Toutes  les  variations,  soit  avec  le  temps,  soit  avec  la  température,  des 
propriétés  mécaniques  des  métaux  doivent  être  des  conséquences  immé- 
diates des  lois  qui  régissent  le  recuit.  J'ai  étudié  ces  lois  en  chauffant,  à  des 
températures  et  pendant  des  temps  variables,  des  fîls  métalliques  écrouis 
par  une  série  de  passages  à  la  iilièrc,  puis  les  essayant  à  la  traction  après 
refroidissement.  Les  résultats  de  ces  expériences  m'ont  conduit  aux 
énoncés  suivants,  dans  lesquels  l'état  d'écrouissage  d'un  métal  est  défini 
par  sa  limite  élastiques  et  sa  résistance  à  la  rupture  mesurées  à  la  tempé- 
rature ordinaire  : 

M  1°  A  une  même  température,  la  valeur  de  l'écrouissage  va  constam- 
ment en  décroissant  sous  Tinfluence  du  recuit,  en  tendant  vers  une  valeur 
limite  déterminée  avec  une  vitesse  qui  peut  être  très  grande  au  début  du 
recuit  et  devient  de  plus  en  plus  faible  à  mesure  qu'elle  se  rapproche  de  sa 
limite. 

»  2**  La  valeur  limite  de  l'écrouissage,  après  un  recuit  prolongé  à  une 
température  donnée,  est  d'autant  plus  faible  que  celte  température  est 
elle-même  plus  élevée. 

»  Les  exemples  siuivants  font  ressortir  ce  mode  d'action  du  recuit.  L  et  R 
sont  l'effort  limite  d'élasticité  et  Teffort  de  rupture  mesurés  à  la  tempéra- 
ture ordinaire  et  rapportés  a  i"**"  de  section  initiale  du  fil  : 
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Fil  de  cuivre  écroui  :  L  =.  /i^^R,  H  rz:  \Z^^, 

Durée  Recuit 

du                                     ■                                       

recuit.  L  à  3oo».          R.  Lu  35o».          R.  L  à  43o».             R. 

hm                                  kk  kk  kk 

0.12 39,5  (\i  '.^6,5  33,8  II  27,2 

o.  i5 33  37  fi  27,^  ))  26,6 

I       2G  33,6  ))  26,9  »  26,5 

5       i'<  27,4  »  26,9  »  26,5 

10       M  *'7?i  >>  26,9  i>  26,5 

»  3**  La  valeur  limite  à  laquelle  Técrouissage  est  ramené  par  un  recuit 
prolongé,  à  une  température  donnée,  croît  avec  sa  valeur  initiale  avant 
recuit,  mais  croît  moins  rapidement. 

»  Je  citerai  comme  exemple  les  chiffres  suivants  de. résistance  à  la 
rupture  : 

Avant  recuit 27*^,5  32*^  43*^ 

Après  recuit  prolongé  à  35o" 25*^,7  .>,G'^,3  27^,  i 

))  La  discussion  de  ces  lois  conduit  aux  conséquences  suivantes  : 

»  I**  i4  une  même  température  y  un  métal  se  déforme  sous  l'action  d'une 
charge  donnée  avec  une  vitesse  constamment  décroissante  et  en  tendant 
vers  un  élat  d'équilibre  déterminé. 

»  La  grandeur  des  déformations,  correspondant  aux  différents  états  d'é- 
quilibre, croît  plus  vite  que  celle  des  charges  qui  les  ont  produites. 

»  La  charge  de  rupture  obtenue  dans  un  essai  de  traction  à  vitesse  de 
mise  en  charge  constante  va  en  croissant  avec  cette  vitesse.  Dans  les  mê- 
mes conditions,  une  même  charge  donne  lieu  à  des  allongements  qui  dimi- 
nuent quand  la  vitesse  de  traction  augmente. 

»  Les  déformations  produites  par  des  chocs  de  même  intensité  sont 
d'autant  plus  faibles  que  la  vitesse  du  choc  est  plus  grande. 

»  2°  Quand  la  température  augmente^  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  les 
déformations  produites  par  une  même  charge  vont  en  croissant;  les  résis- 
tances à  la  rupture  vont  en  décroissant. 

»  Toutes  ces  conclusions  sont  vérifiées  par  l'expérience.  J'ai  déjà  étu- 
dié l'influence  de  la  température  dans  la  Communication  précitée. 

»  Je  donne  dans  le  Tableau  ci-dessous  des  résultats  qui  rendent  compte 
des  variations,  à  une  même  température,  de  la  résistance  à  la  rupture  avec 
la  vitesse  de  traction  pour  des  métaux  préalablement  recuits. 


(?o8) 

Durée  de  l'essai. 

.i*t'.  I".  5".  i>".  6o*.      Indéfioie. 

«        -       ,  kr  k»  k|r  kc  kf  kf 

Fer  fondu  à  1 5» 89,7  38,8  37,6  87  36  » 

Aluminium  à  i5«. .. .  14.9  14.6  i4*4  '4»^  >3.4  » 

Zinc  à  1 5' »  2.\  21  16. 5  11. 5  5 

Cuivre  à  1 5* 27,8  27.1  26,3  0.5,8  25,  i  23,8 

Id.     8  200** 20,7  20,2  19,7  19,1  17,7  i5 

Id.     à  3of>** 17,7  j)  »  i5  i3  9,5 

id .     à  400" I  4  1 3  11,6         9,7  7.5  3 

»  Les  chiffres  de  la  dernière  colonne  de  ce  Tableau  représentent  la 
charge  maxima  que  ce  métal  peut  supporter  indéfiniment  sans  se  rompre 
à  la  température  considérée.  Ils  ont  été  obtenus  par  extrapolation  d'une 
courbe  représentant  les  temps  au  bout  desquels  le  métal  s*est  rompu  sous 
Faction  d'une  série  de  charges  de  valeur  décroissante  en  fonction  de  ces 
charges.   » 


CHIMIE.  —  Sur  les  indices  de  réfraction  des  solutions  salines. 

Note  de  M.  B.  Walte». 

«  Depuis  la  publication  de  mes  recherches  Sur  les  indices  de  réfraction 
des  dissolutions  salines  {Wiedemanns  Annalen^  38,  p.  107:  1889),  plusieurs 
savants  ont  déjà  soumis  à  l'Académie,  sur  le  même  sujet,  des  travaux  dans 
lesquels,  comme  dans  le  mien,  la  richesse  en  centièmes  de  la  dissolution 
(évaluée  en  grammes  de  sel  anhydre  pour  loo^""  de  dissolution)  et  le  poids 
moléculaire  du  sel  forment  les  bases  du  calcul. 

»  M.  E.  Doumer  (*)  a  récemment  augmenté  considérablement  le 
nombre  des  sels  étudiés  ('),  et  il  a  aussi  examiné  les  sels  doubles;  ce  que 
je  n'avais  fait  que  pour  une  couleur  déterminée  et  pour  le  pouvoir  ré- 
fringent des  dissolutions  salines,  MM.  Barbier  et  Roux  Font  fait  récem- 
ment pour  le  pouvoir  dispersif,  de  manière  qu'on  se  trouve  ici  en  face  de 
résultats  qui  conduisent  à  des  comparaisons  théoriques. 

»  Tout  en  réservant  pour  une  autre  occasion  la  description  de  mes  tra- 


(*)  Comptes  rendus,  l.  CX,  p.  40  el  139;  1890. 

(*)  Je  n'ai  pas  seulement,  comme  le  dit  M.  Doumer,  étudié  8  sels,  mais  bien  19; 
en  outre,  je  pouvais,  pour  8  des  sels  les  plus  importants,  déduire  les  résultais  des  ob- 
servations dues  à  plusieurs  anciens  observateurs;  elles  concordaient  avec  les  miennes. 
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vaux  à  ce  sujet,  je  vcu\  seulement  citer  actuellement  une  dillérence  fonda- 
mentale entre  mes  observations  et  celles  de  M.  Doumer. 

»  Ce  savant,  outre  les  faits  indiques  déjà  par  moi,  a  déduit  de  ses  obser- 
vations une  proposition  que  je  suis  amené  à  contester,  d'après  mes 
recherches.  Les  pouvoirs  réfringents  moléculaires  des  sels  seraient  des 
fonctions  du  nombre  des  valences  de  l'élément  métallique  qui  entre  dans  la 
constitution  des  sels;  de  sorte  que  d'après  M.  Doumer,  par  exemple,  les 
sels  du  groupe  CuSO\  FeSO*  posséderaient  le  môme  pouvoir  réfringent 
moléculaire  que  les  sels  du  groupe  K^SO*Na-SO*,  et  un  pouvoir  double 
de  celui  du  groupe  KCl,  NaCl. 

»  D'après  mes  observations,  au  contraire,  le  pouvoir  réfringent  molé- 
culaire des  sels  cités  en  premier  lieu  s'élève  plutôt  au  triple  de  celui  du 
dernier  groupe  et  vaut  :}  de  celui  du  groupe  intermédiaire.  Je  pourrais  citer 
encore  de  nombreux  autres  sels  qui,  d'après  mes  observations,  ne  s'accor- 
dent pas  avec  la  proposition  de  M.  Doumer.  » 


THERMOCIIIMIE.     -  Action  de  V liyposalfite  de  soude  sur  les  sels  d'argent. 

Note  de  M.  J.  Fo«h. 

«  La  décomposition  du  nitrate  d'argent  par  Thyposullite  de  soude  est 
accompagnée  d'un  dégagement  de  chaleur  considérable.  Opérée  avec  les 
sels  dissous  chacun  dans  2"'  par  équivalent,  elle  dégage,  vers  i5",  23^*^ 
Elle  n'est  complète  qu'au  bout  de  quatre  ou  cinq  minutes.  Les  produits 
qui  en  résultent  sont  le  sulfure  d'argent,  le  nitrate  de  soude  et  l'acide  sul- 
furique  dissous,  les  proportions  quantitatives  de  ces  corps  répondant  exac- 
tement a  l'équation  suivante  : 

Ag  AzO*   f-  NaS^  O'»  =  Na  AzO"  +-  AgS  +-  SO'  étendu. 

»  D'après  le  calcul  théorique,  cette  réaction  dégagerait  22^',  6,  soit  à 
peine  moins  que  la  quantité  réellement  observée;  le  résultat  calculé  étant 
déduit  d'un  grand  nombre  de  données  thermochimiques  qui  dépendent 
elles-mêmes  des  diverses  conditions  d'expérience,  son  exactitude  ne  peut 
être  qu'approximative. 

»  Pour  comprendre  le  mécanisme  de  la  réaction,  il  est  nécessaire 
d'admettre  deux  phases  successives  :  la  phase  primaire  comprenant  la  for- 
mation du  nitrate  de  soude  et  de  l'hyposulfite  d'argent,  la  phase  secondaire 
comprenant  la  décomposition  de  l'hyposulfite  d'argent  en  sulfure  et  acide 

G.  R.,  1890,  !•'  Semestre.  (T.  CX,  N»  13.)  9^ 
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sulfuriquc  d'aprè.H  rcquation  suivante  : 

A{,'S»0'  =  AgS-hSO'. 

y  Otte  décomposition  s'observe  facilement  au  changement  de  couleur 
du  précipité,  qui  n*cst  blanc  qu'au  moment  même  où  Ton  mélange  les  deux 
liqueurs.  La  transformation  est  trop  rapide  pour  qu'on  puisse  détermina', 
a  Taide  du  thermomètre,  la  quantité  de  chaleur  correspondant  à  chacune 
des  deux  phases.  On  peut  cependant  Tévalucr  en  prenant  pour  chaleur  de 
formation  <le  rhyposulfite  d'argent  parles  éléments  le  nombre  calculé  par 
analogies  de  ^>a*'*'.  On  trouve  ainsi  que  la  phase  primaire  dégagerait  2*-**, 6. 
tandis  (|ue  la  phase  secondaire  serait  accompagnée  d'un  dégagement  de 
chaleur  qui  s'élève  à  2o^^  I/importance  <le  cet  effet  thermique  explique 
pourquoi  l'hyposulfite  d'argent  se  décompose  entièrement,  aussitôt  après 
sa  formation  et  sans  rintcrvention  d'aucune  énergie  étrangère. 

»  l/hyposulfite  d'argent  perd  cette  propriété  caractéristique  en  se  com- 
binant aux  hyposulfites  alcalins,  pour  former  des  hyposulfites  doubles. 
Cette  combinaison  est  elle;-mème  accompagnée  d'un  dégagement  de  cha- 
leur si  considérable,  que  les  sels  doubles  qui  en  résultent  sont  parfaite- 
ment stables  et  résistent  même  à  l'action  de  l'eau  bouillante. 

»  Ainsi,  lorsqu'en  opérant  sur  les  mêmes  liqueurs  d'hyposuliite  de  soude 
et  de  nitrate  d'argent,  on  mélange  i  volume  de  celle-ci  avec  lo  volumes  de 
celle-là,  le  précipité  blanc,  formé  au  moment  du  mélange,  se  redissout 
immédiatement  sans  éprouver  aucune  décomposition.  La  réaction  totale 
dégage,  vers  12*',  2o^*^  Déduction  faite  des  2^^6  qui  répondent  à  la  double 
décomposition  primaire,  on  voit  que  la  dissolution  de  l'hyposulfite  d'ar- 
gent dans  un  excès  d'hyposulfite  de  soude  dégage  i7^\4.  Ce  chiffre  ex- 
prime la  chaleur  de  formation  de  l'hyposulfite  double  d'argent  et  de  soude 
dissous  à  partir  de  l'hyposulfite  de  soude  dissous. 

»  A  l'aide  de  cette  donnée,  on  peut  se  rendre  compte  de  l'action  de 
l'hyposulfite  de  soude  sur  les  sels  haloïdes  d'argent. 

»  En  effet,  la  décomposition  du  chlorure  d'ai^ent  par  l'hyposulfite  de 
soude,  d'après  la  réaction  suivante 

AgCl  -i-  NaS^O'  =  NaCl  -f-  AgS'O», 

ne  pourrait  s'effectuer  par  elle-même,  parce  qu'elle  serait  accompagnée 
d'une  absorption  de  chaleur  de  —  i3^'.  Cependant  cette  quantité  de  cha- 
leur se  trouvant  plus  que  compensée  par  les  17^^,4  qwc  dégage  la  redisso- 
lution de  l'hyposulfite  d'argent  dans  un  excès  d'hy|)osulfite  de  soude,  il 
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résulte  que  ce  dernier  sel  peut  dissoudre  le  chlorure  d'argent  et  même 
qu'il  doit  le  dissoudre,  en  dégageant  une  quantité  de  chaleur  égale  à 
4^*S4«  Ce  dégagement  de  chaleur  a  été  confirmé  exactement  par  l'expé- 
rience directe. 

»  Une  considération  analogue  explique  la  dissolution  du  bromure  d'ar- 
gent par  rhyposulfite  de  soude,  tout  en  montrant  que  le  bromure  se  trouve 
placé  précisément  à  la  limite  à  laquelle  la  dissolution  peut  encore  avoir 
lieu;  car  hi  décomposition  du  bromure  par  l'hyposulfîte  absorbe  — 17^**, 3, 
quantité  à  peine  inférieure  à  la  chaleur  de  redissolution  de  I^hyposulfite 
d'argent. 

»  Quant  à  Tiodure  d'argent,  sa  dissolution  n'est  plus  possible  sans  le 
concours  d'une  énergie  étrangère.  En  effet,  la  décomposition  de  ce  sel  par 
rhyposulfite  de  soude  absorbe  —  24^*^,2,  c'est-à-dire  une  quantité  de  cha- 
leur si  grande  qu'elle  ne  pourrait  être  compensée  par  la  chaleur  de  forma- 
lion  du  sel  double.  ^ 

»  Ce  résultat  est  pleinement  confirmé  par  l'expérience.  Une  liqueur 
contenant  Thyposulfite  double  d'argent  et  de  soude  est  précipitée  par 
l'iodure  de  potassium,  tandis  qu'elle  n'est  point  altérée  par  l'addition  d'un 
chlorure  ou  d'un  bromure  dissous  (*).    » 


HISTOIRE  DE  LA.  CHIMIE.  —  Sur  la  métallurgie  précolombienne  au  Venezuela. 

Note  de  M.  V.  Marcaiio. 

<i  La  connaissance  de  la  composition  d'objets  métalliques  anciens,  dont 
le  lieu  d'origine,  ainsi  que  la  date  relative  soient  incontestables,  a  une 
grande  importance  pour  l'histoire  des  progrès  de  l'humanité. 

»  M.  Berthelot  a  établi  déjà  d'une  façon  évidente,  par  l'analyse  chimique 
d'un  objet  en  métal  datant  de  prés  de  quatre  mille  ans  avant  notre  ère, 
que  y  âge  du  bronze  a  été  précédé  d'un  âge  du  cuivre  (Berthelot,  Comptes 
rendus^  t.  CVIII,  p.  923). 

»  Une  fois  le  fait  de  l'ancienneté  de  la  métallurgie  du  cuivre  bien  établi 
pour  l'ancien  monde,  il  est  intéressant  de  faire  des  recherches  dans  cette 
voie  pour  le  nouveau  continent. 

»  Déjà  Vauquelin,  au  commencement  du  siècle,  avait  analysé  un  ciseau 
en  métal  provenant  des  Incas  du  Pérou,  et  récemment,  en  i883,  M.Damour 


(*)  Paris,  laboratoire  de  M.  Berlhelol. 
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av«iit  déterminé  l<i  rompositioii  (1*110  autre  instrument  semblable,  rapporté 
(le  Ouilo  par  HonA.singault  :  le»  deux  objets,  d'une  composition  pretique 
idcmticpie,  (ïtaient  formés  par  un  alliajs^e  de  cuivre  et  d'étain  ('Boussi^fGA.uLT, 
Comptes  rendus,  l.  X(-VI,  p.  5/r^). 

»'  I^cs  expIorati(ms  anthropologiques  du  Venezuela  dont  j'ai  été  charge 
en  1887,  par  le  gouvernement  de  ce  pays,  ont  mis  à  jour  parmi  les  préco- 
lombiens du  littoral,  une  civilisation  (|u'on  ne  s'attendait  pas  à  trouver 
chez  des  peuples  (pii  étaient  considérés,  d'après  les  récits  intéressés  des 
historiens  es|>ngnols,  comme  des  tribus  barbares  aussi  peu  avancées  que 
celles  (pii  errent  dans  les  savanes  du  haut  Orénoque  (D*"  G.  MARCAifo, 
Kthnoffrap/iir  prrrolom/jienne  (lu  Venezuela.  Vallées  d'Aragua  et  de  Caracas). 

n  Mais  les  noud)reuses  fouilles  que  j*ai  pratiquées  n'ont  point  décelé  le 
moindre  objet  en  métal  parmi  la  grande  quantité  de  toute  sorte  qu'elles 
ont  permis  de  (collectionner. 

»  j^lalgré  le  témoignage  explicite  des  historiens  de  la  conquête  du  Ve- 
nezuela (pii  signalent  rexistonce  d'objets  métalliques  chez  les  indigènes  de 
la  contrée,  de  Humboldt  nie  l'existence  de  la  métallurgie  chez  eux,  en  se 
basant  sur  l'étude  gc'ognostique  qu'il  avait  faite  en  parcourant  le  pays, 
hupielle  ne  lui  avait  rév('!lé  la  présence  même  probable  d'aucun  gisement 
aurifère,  l/illuslre  voyageur  explicpie  la  présence  de  ces  objets  en  or  chez 
les  Indiens  par  leur  commerce  de  proche  en  proche  avec  ceux  de  la  Cor- 
dillère, communications  qui  du  reste  sont  loin  d't'^tre  démontrées. 

»»  J'ai  eu  l'occasion  de  découvrir  jirès  de  San  Juan  de  los  Morros  une 
mine  tVov  exploitée  par  U^s  Précolombiens,  (*ommc  Tatteste  une  excavation 
de  *io"^  de  diamètre  sur  au  moins  autant  de  pi^fondeur,  pratiquée  au  mi- 
lieu de  la  ligne  de  faite  de  la  colline  (]ui  (H)ntient  le  gisement.  Le  minerai 
qui  tonne  le  lilon,  pres(pie  vertical,  est  une  roche  schisteuse,  tendre,  com- 
plètement désagrégtV,  (umtenant  de  l'or  et  de  l'argent  respectivement  dans 
la  pn»|u>rtion  de  [U\^^  et  de  i^*  par  tonne.  Le  minerai  (*ède  au  simple  lavage 
à  la  battèe  le  «puirt  de  l'or  qui  y  est  contenu. 

"  Il  \  a  peu  de  jours,  près  du  village  de  Teques,  situé  à  une  trentaine 
de  kiUunètres  tle  t'.aracas.  la  pioche  du  terrassier  a  mis  à  découvert  plu- 
î^ieurs  saivophages  en  poterie  ctMitenant  des  ossements,  des  ornements  en 
malièiHvs  dix  erses  et  un  certain  nombiv  d'objets  en  métal  tpii,  malheureu- 
sement, (Mit  été  distribués  entre  plusieui^s  pei'sonnes.  Il  m'a  été  possible 
de  mo  piHUHUvr  trois  de  ces  objets  sur  lesquels  j\u  prélevé  des  limailles 
|Hmr  en  pratii|uer  les  analyses,  dont  le<  rt^sultals  font  l'objet  de  (?ette 
Note, 
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»  f-e  premier  est  une  médaille  circulaire,  qui  porte  sur  une  de  ses  faces 
un  dessin  en  repoussé  figurant  un  scorpion  ou  quelque  chose  de  sem- 
blable. 

))  Les  n*^*  II  et  III  sont  des  pendeloques,  obtenues  par  fusion  et  dont 
l'exécution  est  assez  réussie. 
»   Les  analyses  ont  donné  : 

î.  H.  m. 

tir 

Poids  de  Tobjel » 

Or i3,3 

Argent .  73,3 

Cuivre i3,4 

Fer » 


1 5 , I 70 

6,196 

23,7 

7,6 

5,8 

traces 

47>6 

38,4 

22,9 

54,0 

100,0  100,0  100,0 

»  On  peut  admettre  que  le  n*^  I  ait  été  fabriqué  par  martelage  avec  de 
l'or  natif  très  riche  en  argent  et  renfermant  du  cuivre,  comme  c'est  parfois 
le  cas  dans  les  produits  extraits  par  moi  de  la  mine  d'or  que  je  viens  de 
rapporter. 

»  Mais  les  n*^'  II  et  III  sont  incontestablement  le  résultat  d'un  alliage 
ad  hoc, 

»  En  effet,  à  une  portée  de  fusil  de  l'endroit  oij  ont  été  déterrés  les  sar- 
cophages, se  trouve  un  filon  de  cuivre  qui  affleure  à  flanc  de  coteau  et  se 
compose  de  carbonate  de  cuivre  intimement  mélangé  à  de  l'oxyde  de  fer. 
Il  ne  renferme  ni  or  ni  argent. 

»  Par  contre,  l'histoire  mentionne  une  mine  d*or  exploitée  par  les 
Indiens  avant  la  conquête  et  située  près  de  Teques,  mais  dans  une  direc- 
tion opposée  à  celle  de  la  mine  de  cuivre. 

»  Les  objets  analysés  me  semblent  intéressants  parce  qu'ils  révèlent 
l'existence  au  Venezuela  d'une  métallurgie  précolombienne  qui,  loin  de 
se  borner  à  l'extraction  de  l'or  natif,  était  arrivée  à  faire  des  alliages  du 
métal  précieux  avec  celui  qu'on  pouvait  obtenir  en  réduisant  les  minerais 
de  cuivre  ferrifère.  » 


(  7«4  ) 

CHIMIE  ORGAMQI:k.  -  Influence  de  la  constitution  chimique  des  den'i-f's  du 
carbone  sur  le  sens  et  les  variations  de  leur  pouvoir  rrjtatoire.  Note  ï^e 
M,  PiiiiJPFK-A.  GcTE,  prcseritôe  par  M.  Frieclel. 

«  Si  Ton  admet,  avec  MM.  I.e  \\v\  cl  van  t'IIoff,  que  les  valeoces  du  car- 
bone sont  dirigées  vers  les  cjualrc  sommets  d'un  tétraèdre  régulier,  et  si 
Ton  appelle ^/a/ii  de  symétrie  du  raH/one  les  six  plans  de  symétrie  qui  carac- 
térisent le  (•f)mposé  (IR*,  il  est  évident  que,  tant  que  le  carbone  restera 
symétrique,  le  cenire  de  gravité  de  la  molécule  se  trouvera  dans  un  au 
moins  de  ces  six  plans  de  symétrie,  et  qu'au  contraire  ce  centre  de  gravit»? 
sera  situé  en  dehors  d<;  chacun  de  <*es  six  plans  dès  que  le  carbone  devien- 
dra asymétri(|ue.  Désignons  par  d^j  d.^,  ^/.,,  d^,  d^,  d^  les  distances  du 
centre  de  gravité  de  la  molécule  à  chacun  des  plans  de  symétrie  du  car- 
bone, le  produit  de  ces  distances  c/,  x  c^a  x  d^  x  d^  x  d^  x  é/^,  que  j'appelle 
produit  d* asymétrie^  r(\stera  nul  tant  que  le  carbone  sera  symétrique  (Tun 
au  moins  des  six  facteurs  étant  nul  ),  et  prendra  des  valeurs  difTérentes  de 
zéro  dès  cpie  le  carbone  sera  asymétrique.  En  outre,  si  Ton  donne  un 
signe  -I-  ou  —  à  ces  distances,  comptées  d'un  côté  ou  de  l'autre  de  chacun 
des  plans  de  symétrie,  le  produit  d'asymétrie  sera  positif  ou  négatif,  sui- 
vant que  le  nombre  des  facteurs  négatifs  sera  pair  ou  impair. 

)i  Le  produit  d'asymétrie  peut  donc  servir  à  évaluer  l'asymétrie  du  car- 
bone, et  il  est  dès  lors  assez  naturel  de  supposer  que  le  pouvoir  rotatoire 
subit  les  mêmes  variations  que  ce  produit. 

»  Pour  vérifier  cette  hypothèse,  j'en  ai  déduit  quelques  conséquences 
susceptibles  d'être  |)lus  facilement  contrôlées  par  l'expérience;  je  n'en 
re|)roduirai  pour  le  moment  que  trois  : 

»  I.  Toutes  les  fois  que,  par  le  fait  d'une  substitution  d'un  élément  ou 
radical  par  un  autre,  le  centre  de  gravité  de  la  molécule  reste  des  mêmes 
côtés  des  plans  de  symétrie  du  carbone,  le  pouvoir  rotatoire  du  dérivé 
substitué  ainsi  obtenu  doit  conserver  le  même  signe. 

))  H.  Si,  par  suite  d'une  substitution,  le  centre  de  gravité  de  la  molécule 
s'éloigne  des  plans  de  symétrie,  le  pouvoir  rotatoire  du  substitué  doit  être 
plus  grand  que  celui  du  corps  dont  il  dérive  ;  il  doit  être  au  contraire  plus 
petit,  si  le  centre  de  gravité  se  rapproche  des  plans  de  symétrie. 

»  III.  Si,  par  suite  d'une  substitution,  le  centre  de  gravité  se  déplace 
d'un  côté  de  l'un  des  plans  de  symétrie  à  l'autre  côté,  le  pouvoir  rotatoire 
du  substitué  doit  changer  de  signe. 
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»  Ces  trois  règles  se  déduisent  aisément  de  la  considération  du  produit 
d'asymétrie,  qui  doit  conserver  son  signe  dans  le  premier  cas,  augmenter 
ou  diminuer  dans  le  second,  et  changer  de  signe  dans  le  troisième. 

»  J'ai  pu  vérifier  l'exactitude  de  ces  trois  règles  dans  les  cas  où  l'on  a 
déterminé  expérimentalement  le  pouvoir  rolatoirc  de  plusieurs  dérivés 
d'un  même  groupe,  particulièrement  avec  les  corps  suivants  :  alcool  amy- 
lique  et  ses  dérivés,  chlorure,  bromure,  iodure,  cyanure  et  acétate  d'a- 
myle;  amylamine,  diamylamine,  triamylaminô  et  leurs  chlorhydrates; 
asparagine  et  acide  aspartique  et  leurs  combinaisons  avec  les  bases  et  les 
acides;  acide  tartrique  droit  et  ses  dérivés;  acide  malique  et  ses  dérivés, 
soit  environ  sur  une  cinquantaine  de  composés  organiques.  Ne  pouvant 
reproduire  ici  cet  ensemble  de  vérifications,  je  me  contenterai  d'en  indi- 
quer quelques-unes,  relatives  aux  dérivés  organiques  de  l'acide  tartrique, 
dont  les  pouvoirs  rotatoires  ont  été  mesurés  par  M.  Amé  Pictet. 

»  Ce  composé  étant  caractérisé  par  deux  carbones  asymétriques  identiquement  con- 
stitués, il  suffit  d^en  examiner  un  seul  : 

COOII  COOH 

H-  C-OH  1I-C-(0C0CM1«) 

Cil  (011)  G11(0C0C«FP) 

tooii  iooii 

Acide  tartrique.  Acide   dibcii/.oyltartrique. 

))  En  supposant  les  masses  concentrées  aux  quatre  sommets  du  tétraèdre,  ce  qui, 
dans  ce  cas  particulier,  est  suffisant  pour  une  première  approximation,  on  verrait 
que,  lorsqu'on  remplace  les  H  des  COOH  par  des  groupes  CH',  C*H*,  C'ir,  OH', 
le  centre  de  gravité  de  la  molécule  s'éloignera  simplement  des  plans  primitifs  de 
symétrie.  D'après  la  première  et  la  seconde  règle,  les  éthers  de  l'acide  tartrique  droit 
resteront  dextrogjres  et  le  seront  d'autant  plus  que  la  masse  du  radical  hydrocarboné 
substitué  sera  plus  grande.  C'est  ce  que  confirme  l'expérience  : 

Tartrate  de  méthyle [a]|,  z=i-f-    a,  14 

d'étliyle -i-    7 ,  66 

de  propyle -f-  1 3 ,  44 

d'isobutyle. -r-  19)87 

»  Remplaçons  maintenant  dans  l'acide  tartrique  droit  les  deux  H  alcooliques  par 
le  radical  benzoyle,  ce  qui  revient  à  substituer  à  Thydroxyle  OH  de  masse  17  le 
groupe  OCOC^H*  de  masse  121.  Le  centre  de  gravité  de  la  molécule  passera  d'un  côté 
à  l'autre  du  plan  de  symétrie  coupant  l'arête   (iOOH-OCOC*H*  (*).  De  là  résulte, 

(*)  Je  désigne  une  arête  quelconque  du  tétraèdre  par  les  groupes  placés  aux  deux 


» 
» 
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d'aprèn  1h  lroi>ièiiJC  rrj^le,  que   rucîde   diheiizovllartrîrpie  doit   êlre  lévogvie.   Ce?U 
en  effet,  le  cas  :  [a]  |,  »  =  —  117, 68. 

»  On  peut  aussi  remplacer  les  atomes  II  des  (X)OII  par  des  radicauv  Cil',  C^H', 
C/Wy  C*H'.  A  la  suite  de  ces  substitutions,  le  centre  de  gravité  de  la  molécule  restera 
du  même  côté  du  plan  do  symétrie  coupant  l'arête  COOH-OCOC*!!*,  tout  en  Ven 
rapprochant.  Par  conséquent,  d'après  la  première  et  la  seconde  régie,  les  éthers  de 
Tacide  dibenzojltartrique  resteront  lévogyres  comme  celui-ci,  mais  seront  de  moin^ 
en  moins  lévogyres.  Kn  réalité,  il  en  est  bien  ainsi  : 

Dibenzovltartrate  de  méthvic I  »  lu   ~  —  88,78 

n  n  d'éthyle -  -  60,03 

»  M  (fisobutyle -  41 ,95 

w  On  verrait  de  mèine  qu'en  remplaçant  les  groupes  COC^ll*  par  des  groupes 
acétyles  COCIP,  Tacide  diacétyle  lartrique  obtenu  devrait  être  lévogyre,  mais  moins 
lévogyre  que  Tacîde  dibenzoyitartrique;  que  Tétlier  méthylique  devrait  être  encore 
moins  lévogyre  et  qu'à  partir  de  Tétlier  étliylique  le  centre  de  gravité  de  la  molécule 
passant  d'un  côté  à  l'autre  du  plan  de  symétrie  déjà  considéré,  les  éthers  homologue^ 
doivent  être  dexlrogyres.  I/expérience  vérifie  ces  prévisions  : 

Acide  diacét^ltartriqut; |  a  |i)i=r —  23, 14 

Ktlier  méthylique -  1 4  »  29 

Ether  éthylique -f-     1 ,02 

Elher  propylique -i-    6,52 

Kther  isobutyli([ue -4-10,29 

»  Tour  li\er  la  position  du  centre  de  gravité,  j'ai  supposé  les  masses  concentrées 
aux  sommets  du  tétraèdre.  J'ajoute  que,  lorsque  ces  masses  %ont  à  peu  prés  égales,  il 
faut  tenir  compte  de  leurs  distances  au  centre  de  figure  du  tétraèdre,  distances  dont 
on  peut  en  général  trouver  des  valeurs  approchées  par  des  considérations  tirées  de  la 
théorie  des  volumes,  et  pouvoirs  réfringents  moléculaires  dont  j'ai  déjà  eu  l'honneur 
d'entretenir  l'Académie  (')• 

w  Quelques  vérificalious  rapides,  relatives  aux  corps  cycliques,  me  font 
espérer  que  la  notion  du  produit  d'asymétrie  pourra  s'appliquer  à  ces 
dérives  plus  complexes.  Je  me  reserve  de  revenir  sur  cette  question, 
lorsque  j'aurai  terminé  des  recherches  actuellement  commencées  pour  voir 
si  l'interprétation  que  j'ai  donnée  des  variations  du  pouvoir  rotatoire 
pourrait  prendre  le  caractère  d'une  loi  générale  précisant  les  rapports  re- 
marquables découverts  par  M.  Pasteur  entre  cette  intéressante  propriété 
optique  et  la  structure  moléculaire  dissymétrique  (^).  » 


sommets  auxquels  aboutit  cette  arête  ;  de  même  les  plans  de  symétrie  peuvent  être 
désignés  parTarête  qu'ils  coupent  en  deux  parties  égales. 

{*)  Comptes  rendus  f  20  j2Ln\'ier  y  1890. 

(')  Paris,  laboratoire  de  M.  Friedel. 
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CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  la  préparation  et  sur  quelques  propriétés 

dujluoroforme.  Note  de  M.  Meslans. 

«  Dans  un  travail  précédent  (*),  nous  avons  étudié  la  préparation  et 
les  propriétés  de  nouveaux  éthers  fluorés;  ces  corps  gazeux  avaient  été 
obtenus  au  moyen  de  la  réaction  indiquée  par  M.  Moissan  (^)  et  qui  con- 
siste à  faire  agir  le  fluorure  d'argent  sur  le  compose  organique  iodé  ou 
chloré  correspondant.  Nous  avons  pensé  qu'il  serait  intéressant  d'étendre 
celte  méthode  à  la  préparation  de  composés  carbonés  renfermant  plu- 
sieurs atomes  de  fluor.  Parmi  ces  derniers,  le  fluoroforme  semblait  devoir 
présenter  un  intérêt  tout  particulier,  à  cause  des  propriétés  importantes  et 
des  applications  que  fournit  le  chloroforme. 

»  Le  fluorure  d'argent  réagit  à  froid  sur  Tiodoforme.  Cette  réaction  est 
très  énergique,  et  les  produits  qu'elle  fournit  diffèrent,  suivant  qu'on  opère 
avec  le  mélange  de  fluorure  d'argent  et  d'iodoforme  secs,  ou  qu'on  em- 
ploie ce  même  mélange  additionné  de  chloroforme. 

»  Si  l'on  agite  à  froid,  ou  si  l'on  chauffe  légèrement  un  mélange,  en 
quantités  équivalentes,  de  fluorure  d'argent  sec  et  d'iodoforme  en  poudre, 
la  masse  se  liquéfie.  Sa  température  s'élève  considérablement  et  il  se  pro- 
duit un  abondant  dégagement  gazeux.  En  môme  temps,  une  partie  de 
l'iodoforme  est  décomposée,  des  vapeurs  d'iode  apparaissent,  et  il  se 
forme  un  liquide  coloré  qui  passe  à  la  distillation.  Si  Ton  a  soin  de  mo- 
dérer la  réaction  en  refroidissant  le  mélange,  on  peut  recueillir  un  gaz  in- 
colore qui  se  dédouble  par  la  chaleur,  avec  formation  de  vapeurs  d'iode. 
Chauffée  dans  une  cloche  courbe  en  verine,  il  donne  entre  autres  produits 
du  fluorure  de  silicium  et  un  dépôt  de  charbon.  Ce  gaz  est  un  fluoiodo- 
forme  dont  nous  poursuivons  l'étude. 

»  Lorsque,  au  lieu  d'opérer  à  sec,  on  additionne  de  chloroforme  le  mé- 
lange de  fluorure  d'argent  et  d'iodoforme,  on  obtient  un  gaz  qui,  chauffé 
dans  le  verre,  l'attaque  fortement,  mais  ne  fournit  plus  de  vapeurs  d'iode. 
La  préparation  régulière  de  ce  gaz  se  fait  de  la  façon  suivante  : 

»  On  mélange  dans   un  petit  ballon  entouré  d'eau  glacée  2  parties 

(*)  Comptes  rendus,  t.  CVIII,  p.  352. 

(')  H.  MoissAN;  Sur  le  fluorure  d'éthy  le  {Comptes  rendus,  l.  CVllI,  p.  260). 

G.  R.,  1890,  I"  Semestre.  (T.  CX,  N»  15.)  9  * 
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fVunUtfonw,  A  (Mrlirs  i\i^  fluorure  rrarjîjfTjt  Pt  i  f);irtii*  ♦!•*  ••hlnrotnrmi^.  1^.: 
hrillon  fsf  siirrrioriM'.  rl'ij/i  srrjKînliri  fri  pIomL  refroîtii  ii  —  ^i''  ui  :unven 
rlii  rh|/>riirr:  f|f.  rnrlh^lr,  i*f  suivi  rrun  riiJ>c  on  T  rempli  «ie  îliionii^  l  j- 
cré»nt  «if-r  f-r  rJwMiffc  a  loo".  Kfi  devant  proj^ressivement  la  Uaip^tratur'^î  iii 
liîiin  /jfii  enronre  |o  li^ilinn,  f»ri  obtient  riri  /léf(a^emf:nt  régulier  ae  -::iz.  ')ri 
!/•  ref  iifillr*.  fl;ins  des  fLicons  «le  verre,  Hur  le  mercure  qui  n'est  auilemeni 

»>  l/^î  ((}!/.  e,sf  fh''li;irr;iW'  «Ir  |;i  vfi|>eijr  rie  chloroforme  rju'il  ooaQent  p»r 
lin  rrmfaft  prolonge'-  '»v<'f  /)«•«%  nioreeîiiix  de  riioulchoiie  ^ches  j  T'ituv-*.  m 
i\\\ni\  tnire  d'oxYdr  cir  ejirhorie  piir  le  e)ilr>riire  eiiivreiix  chlorhv<ir:(Tïie. 

"  Le  s/a/>  olilrnii  flans  res  eonditionH  enl.  incolore;  il  brûle  difficileoieîU 
«•n  dr»nnanl  hraiirrMip  d'acide  Huorhydrirpie  et  en  coloranf  la  tLiinnie  -^n 
Idcii.  Son  odeur  enl  a^'iéaMf'  cl  ra|>pelle  <:elle  du  chloroforme.  Il  est  pe'i 
soliiMc  dans  l'caii,  dans  |o  cliloroforme  et  dans  la  benzine:  l'alcool  en  -li*- 
sont  environ  cin(|  fois  son  volume. 

"  La  densité  dr  ce  corps  ((a/.cnx,  d'aprôî^  «piatre  déterminations,  vjne 
enirc  7,/|K  cl  7,'»'5.  La  dcnsilc  llicoricpie  du  nuoroforme  serait  2,44-  Cette 
dinércnrr  est.  duc  à  la  présence  dans  le  fja/  d'une  très  petite  quantité  de 
nnoiodoiorriic  doni  nous  avons  déjà  parlé,  et  dont  il  est  difficile  de  se  dé- 
barrasser cnlièrcnient.  La  densité  très  élevé<î  (h;  ce  gaz  explique  faci- 
Icmeiil  ran^incnlalion  oblcnuc  pour  la  densité  du  (luoroforme.  Xousarons 
d'ailleurs  pu  doser,  ix  l'étal  d'iodure  d'argent,  la  petite  quantité  d'iode 
ainsi  inlrodiiitc  dans  notre  ga/.,  et  la  cornïction  (prdle  fournit  pour  la  den- 
sité rameur*  le  cliifl'n»  trouvé  à  2,  Vl*'» 

"  Il  se  li(piiiie  à  7.0'*,  sous  la  pression  «le  'Jo"*"*,  dans  l'appareil  de 
!M.  (iaillctel;  coiiipriiné  davantagcs  puis  détendu,  il  se  solidifie. 

»  (lliaulîé  à  i(>o"  eu  tube  scelle  ave(*.  de  la  potasse  alcoolique,  il  se  dé- 
diMibb*  en  (l(U)rure  <*t  formiale  de  potassium 

CHIP  I    'iKOll     :  JKt'l-f-CllO-lv. 

»  Ohaidré  dans  uih^  cIocIh!  courbe  avec  du  sodium,  il  donne  lieu  à  une 
violente  réaction.  Le  sodium  bnile  avi»c  éclat,  il  se  forme  un  dépôt  de 
charbon  d  du  fluorure  de  sodium,  et  le  vobime  du  gaz  se  réduit  environ 
au  <[uart.  (ie  résidu  est  composé  pres(pie  entièrement  de  formène  qui, 
j)ar  sa  cond)Uslion  avec  l'oxygène,  produit  sou  volume  d'acide  carbonique, 
(les  rapports  s'accordent  bien  avec  la  formule  CHIFP. 

»  1 .0  dosage  du  carbone  et  de  rhydrogéno  dans  ce  composé  ne  nous  a  pas 
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présenté  de  difficiiltc.  On  a  fait  passer,  ainsi  que  Ta  indiqué  M.  Moissan  ('), 
un  volume  dclerniiné  de  gaz,  dans  un  tube  de  cuivre  rempli  d'un  mélange 
d'oxyde  de  cuivre  et  d'oxyde  de  plomb,  et  Ton  a  pesé  l'eau  et  l'acide  car- 
bonique formés.  On  a  obtenu  ainsi  les  chiffres  suivants  : 


Calcule 


1. 

C I G ,  2 1 

II I  ,':îI 


•> 

i. 

pour 
CIIFI\ 

I  () ,  59 

1 ,  33 

ir),.>3 
i,>7 

1 ,3i 

17, 1/1 

1  ,  \2 

»  La  densité,  l'action  de  la  potasse,  le  dosîigedu  carbone  et  de  Thydro- 
gène  démontrent  donc  bien  que  le  gaz  obtenu,  ainsi  ([ue  nous  l'avons  in- 
diqué, est  le  fluoroforme  ('-  ).   » 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  des phênols  su l/oconj ligues  dériids  du  camphre* 
ordinaire.  Note  de  M.  P.  Cazexf.uve,  présentée  par  M.  Friedel. 

«  De  nombreux  chimistes  se  sorjt  occupés  de  l'action  de  l'acide  sulfu- 
rique  sur  le  camphre. ordinaire  et  ont  signalé,  en  particulier,  une  huile,  le 
camphréne,  qui  â  été  mal  étudiée  et  qui  apparaît  en  chauffant  à  100^'  le  cam- 
phre pendant  quelques  heures  avec  quatre  fois  son  poids  d'acide  sulfuriquc 
concentré.  Aucun  ne  s'est  préoccupé  de  rechercher  s'il  se  forme,  simulta- 
nément, dans  cette  réaction,  des  dérivés  sulfonés  avec  une  fonction  chi- 
mique spéciale. 

»  Reprenant  cette  réaction,  nous  avons  isolé  le  camphrène  formé  qui 
surnage.  Le  liquide  acide,  versé  dans  dix  fois  son  volume  d'eau,  puis  filtré 
après  repos,  a  été  saturé  à  l'ébuintion  par  le  carbonate  de  baryte.  La 
liqueur  filtrée  pour  séparer  le  sulfate  de  baryte  se  colore  en  blanc  violacé 
par  le  perchlorure  de  fer.  Évaporée,  elle  donne  un  sel  barytique  diffici- 
lement cristallisable,  jouissant  de  propriétés  phénoliques  et  renfermant  du 
soufre  qu'on  ne  peut  enlever  à  la  molécule  que  sous  l'influence  de  la 
potasse  en  fusion.  Mais  les  rendements  sont  faibles  et  la  purification 
difficile. 


(*)  II.  Moissan,  Sur  quelques  propriétés  nouvel/es  et  sur  r analyse  du  fluorure 
d'éthyle  (Comptes  rendus,  l.  CVII,  p.  992). 

(*)  Ce  Travail  a  été  fait  à  l'l£cole  supérieure  <Ie  Pliarmacie  de  Paris,  au  laboratoire 
de  M.  Moissan. 
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*  \/»fK  non*'.  <>orrirn#^4  îMlrfWraii  c;imj>bre  mon^jr.hlore.  -pu  jimis  i  inaiie 
fi^'l/ii^r»  rrir*ill#MirH  r/'^iih;iU.  Kri  ah»riflonnarit,  ;>  U  t/^mpt^rirnr^  .îe  ]«r'.  loti»' 
fl#',  r;irri[flir#'.  rn/»riorhlor/',  ;if|ilrtionn/;flf^  W>*'  rrarl4*i -wilrurii-nie  <'nni'f*nrr'*. 
/>ri  voif  Mî  l|/•J.^'l{^#•^  livif^-rri^fif  un  rn/rlanjj^rfl^  gaz  rhlorh^dr.^pieïM:  -Hiihir^i'i 
f^f  J'urif^  i'VT\iùui'  projiorliofi  J#;  rfilr>riipc  rW?  rrifHhyle:  i>  la  tempt^nt  ir*^  irti- 
n;iin%  f;i  nvirlion  ;i  lifMi,  rn;iiH  plus  lfrnW;mf;nt.  I>ili«|aide  salf.irrcTiie  aun»* 
roiifçfîAfnr  C!hJ  ilAl>;irr;iHs/*  <I#*.h  ((;iz  par  un  courant  #I'air.  p'Ji-s  vt^^t»?  liacL:»  -lix 
fois  son  voliifiHwr#MM.  On  filin',  après  repos  et  Ton  iontir»^  .1  rebiiiliuoa 
iwtrv.  U*.  (';irlioria(«*  iU^.  Iiar>ti*.  !/#?  lirpiirlc  filtre  renferme  quatre  comptises 
qu'on  p^Mil  séparer  Je  la  faeon  suivante  : 

i>  Om  /-v^porf^  u  Uitt/'^  i\%\  h»ifi  m;iri<'f  on  njoiiU;  un  \»it\i  de  noir  lavi^.  oa  Q.Ixr>ï.  -ia  mq- 
rf!rilrf  «?nror«*,  «'f  I  on  mt\\  aw  frolH  à  rrinlHlfiM!!'. 

M  On  vM.^itrt?.  \t"^  vi'i^Uww^  /lonnliln/'H  par  t\n\\\  composé»  qu'on  peut  l^'Atr  L"  1.1  1?? 
r»iilnr,  pfif  |ilimi«*fir4  r.riHl;i)ll'.alion>«  <l;in*i  Talrool  à  70",  qui  donnent  fiaaIeai«ïnL.  p^ir  ^'^- 
froid  ÎHHfîfnfMil,  ri****  rrist;iux  (miih  d'un  roijn  r|n«î  nou«j  désigneron-»  [*rovisoîrem^at  p^r  \. 
If'qufTi  n«  r*'nf«!rinr  |»«h  d»»  liiinh*.  l/nirofd  mrre  renferme  un  corps  qu'oa  obciiiaî: -ia 
rév;ipor;inf  n  Hircil/i,  |HiiH  faimiril  )duni«;urH  rriH(alliHation.>  dan<%  Teau  chaude.  <Z<e  corp$  B 
c*Ht.  un  H(rl  fla^ylifpM^ 

n  f^n  Holulion  (h*  rrt  d(Mi\  rorpH  se  colore  magnifiquement  en  bleu  par  le  perchv>> 
rnri*  dr  f<*r. 

Il  \é*\  liquide  ni/îie,  d'où  Irn  ror|m  A  cl  \\  fuit  cl«*  séparés,  est  évaporé  à  àîccitc  aa 
hain-funi  i(%  puis  rcprin  par  Tid^'ool  à  ^o"  houillant,  qui  laisse  insoluble  un  troîsîêrBe 
corpH  i\y  hVI  iiarvtiqiM*  •*«  crdorant  en  vi(dci  parle  percidorure  de  fer.  L'alcool  mère  éva- 
poré Irnienicnt  abandonne  encore  une  certaine  pr(qM)rtion  du  corps  H.  F'inalemeot,  00 
obtient  un  sirop  ineristallisahle  renferinnnt  un  quatrième  com|>osé  D,  qu'on  obtient 
par  préeipitatioii  avee  i'alernd  ab'^ohl,  et  densiecation  rapide  dans  le  vide.  Ce  corps  D. 
qui  se  diKijn^iie  par  son  extrême  solubilité  dans  Teau,  est  (Micore  un  sel  barvtique. 
dont  la  solution  si*  e(dore  également  en  un  bleu  intense  par  le  perchlorure  de  fer. 

»  liOS  corps  n,  (I  t^t  I)  scMit  (les  sels  harytiqties  formes  aux  dépens  du  car- 
IxMiatede^  baryte,  ^rîxcv  aux  j»rotq)euicnts(S()'*.  OU).  Le  corps  A  seul  est  un 
corps  neutre.  A  Taide  de  Tacide  sulfuricpie,  on  met  en  liberté  les  trois 
pretniers  composés. 

)i  Le  corps  A  est  solide  ;  les  corps  B,  C,  I  )  isolés  du  baryum  sont  liquides, 
sirupeux.  Ils  sont  tous  les  <pialre  sohd)les  dans  Teau  et  dénués  de  pouvoir 
rolatoire,  proj)riétés  exct^ptionnelles  dans  la  série  campbéniqiie. 

»  lls))résententtousla  fonction  phénolicpie,  prouvée  par  la  réaction  avec 
les  persels  de  f<T,  réthérification  avec  Tanhydride  acétique  et  même  les 
«lonnées  thermiques  fournies  par  leurs  combinaisons. 

»   Va\{\\\  ils  renferment  tous  du  soufre  à  Tétat  sulfoconjugué,  que  la  po- 
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tasse  fondante  seule  peut  enlever.  Le  corps  A  contient  un  groupe  SO^ 
neutre,  les  trois  autres  un  ou  plusieurs  groupes  (SO^.  OH).  Le  corps  A 
est  en  C*;  il  se  forme  avec  départ  de  chlorure  de  méthyle  que  nous  avons 
recueilli  et  reconnu.  Ce  fait  très  remarquable  rappelle  le  départ  de  CO 
dans  l'action  de  l'acide sulfurique sur lacidecamphorique.  Les  trois  autres 
corps  sont  en  C®. 

»  Les  analyses  élémentaires  multiples,  pratiquées  sur  ces  corps,  soit  à 
Tétat  libre,  soit  à  l'état  de  sels  barytiqucs,  aboutissent  aux  formules  sui- 
vantes : 

»  Pour  le  corps  A 

C^H*^(SO^)(OH)^0. 

»  Ce  corps  n'a  pas  d'OH  acide.  Il  renferme  deux:  groupements  alcoo- 
liques, l'un  phénolique,  l'autre  alcool  secondaire,  et  le  groupement  acéto- 
nique  du  camphre,  comme  nous  le  prouverons  dans  une  Note  spéciale. 

»  Pour  le  corps  B  la  formule  est 

C•'*H'\SO^OII)(OH)0. 

»  Il  renferme  un  OH  acide  et  un  OH  phénolique. 
»  Le  corps  C  répond  à  la  formule  brute 

C*«H'«(SO^OHV(OH)0\ 

»  Nous  sommes  sûr  pour  ce  corps  de  la  formule  brûle,  puis  des  trois 
groupements  acides  (SO'.OH)  et  de  un  OH  phénolique  au  moins;  nous 
ne  sommes  pas  encore  fixé  sur  le  nombre  des  OH  phénoliques  ou  al- 
cooliques et  sur  l'existence  du  CO  acctonique.  Ce  corps,  qui  ne  se  produit 
que  dans  la  proportion  de  2  pour  100  environ,  quoique  constamment,  n'a 
pu  être  étudié  encore  suffisamment. 

M  Le  corps  D,  très  difficile  à  purifier,  renferme  également  un  ou  plu- 
sieurs OH  phénoliques  ou  alcooliques  et  un  ou  plusieurs  (SO^.  OH).  Nous 
ne  sommes  pas  encore  fixé  sur  sa  formule  exacte. 

»  En  résumé,  l'acide  sulfurique  concentré,  à  froid,  donne  avec  le 
camphre  monochloré,  que  nous  avons  envisagé  comme  un  éther  chlorhy- 

.    ,       .  yCALOn 

drique  d'un  oxycamphre  qui  s  écrit  C'Il**^'  :  ,  un  ensemble  de  com- 

posés sulfoconjugués  jouissant  de  la  fonction  phénolique.  Cette  formation 
démontre,  d'une  façon  péremptoire,  que  la  série  térébénique  renferme  le 
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noyau  benzine  et  n*cst  qu*nn  rameau  de  la  série  aromatique,  comme  l'admet 
depuis  longtemps  M.  Berthelot.  La  formule  du  camj)hre  en  chaîne  ouverte 
n'est  pas  admissible. 

»  Il  est  dans  tous  les  cas  très  particulier  de  voir  la  fonction  phénolique 
engendrée  par  fixation  sur  le  noyau  aromatique  des  OH  de  Tacide  sulfu- 
rique.   I^  fait  nous  parait  absolument  nouveau.  » 


ZOOLOGIE.    —   Sur  un  echouemeni  de   Cachalot  à  l'île  de  Ré. 
\r>lo  (le  MM.  Gkorges  Pouchkt  et  Bealhegasd. 

«  Les  tempêtes  de  la  (in  de  décembre  ont  jeté  à  la  cote  ouest  de  l'île 
de  Ué  le  corps  d'un  (lachalot  flottant  sans  doute  depuis  longtemps  sur 
rOcéan.  Le  service  organisé  par  (en  le  professeur  Gervais  et  par  l'un  de 
nous  depuis  plusieurs  années  a  permis  au  Muséum  d'être  aussitôt  informé 
de  cet  écliouemcnl,  le  <leuxiènie  sur  la  cote  de  France  depuis  le  commen- 
cement <le  ce  ëiècle.  Nous  nous  sommes  rendus  à  Saint-Martin-.le-Ré,  oii 
M.  le  commissaire  de  Tinscription  maritime.  Serre,  a  mis  au  service  de  la 
Science  et  des  intérêts  du  Muséum  un  empressement  au-dessus  de  tout 
éloge. 

»  Nous  trouvons  Tanimal  échoué  siu'  une  grève  plate.  C'est  un  mâle 
presque  adulte,  mesurant  i3*",20.  Il  est  couché  sur  le  coté  droit,  la  man- 
dibule faisant  a\ec  la  mâchoire  supérieure  un  angle  de  35**  environ.  Le 
corps  est  entièrement  blanc  par  la  disparition  derépiderme.etde  lacouchc 
papillaire,  dont  on  ne  retrouve  d<»s  traces  (pu*  sur  le  bord  de  la  nageoire. 
Le  <lenne  odre  d<*  place  en  place  des  éminences  (îbreuses,  quelques- 
unes  larges  conime  la  main,  évi(l(»mnicnl  d'origine  pathologique.  L'animai 
paraît,  d'ailleurs,  avoir  succombé  à  la  maladie. 

»  Aidés  de  deux  hommes  de  peine  et  d'un  cheval,  nous  avons  pu  pro- 
céder à  une  dissection  sommaire  et  élucider  les  points  suivants  encore  in- 
connus ou  mal  connus  de  l'anatomie  du  Cachalot. 

M  Lue  cou[)e  transversale  de  la  tête,  à  i*"  en  arrière  de  l'extrémité  des 
inter-maxillaires,  laisse  écouler  une  partie  de  l'huile  de  Vdcaisse^  demeurée 
liquide,  en  même  temps  ([u'on  recueille  dans  le  voisinage  des  masses  de 
blanc  grosses  deux  ou  trois  fois  connue  la  léte  d'un  homme.  Les  deux  na- 
rines et  le  cartilage  de  la  cloison  sont  reportés  très  haut,  au-dessus  d'une 
couche  énorme  d'un  tissu  adiptuix  de  consistance  crémeuse. 

»   Les  dents  de  la  mâchoire  supérieure  s'étendent  à  espaces  réguliers  de 


^ 
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chaque  côte  de -la  voiite  palatine.  Elles  ne  se  distinguent  des  inférieures 
que  par  leurs  dimensions  moindres  et  Tabsencc  d'usure.  L'os  cervical  n'est 
pas  soude  à  la  première  vertèbre  dorsale,  contrairement  à  la  règle  ordi- 
naire chez  le  mâle  (peut-être  en  raison  de  Tàge  du  sujet).  Le  sternum  est 
formé  de  six  pièces  osseuses  dis[)0sccs  sur  deux  rangs  (trois  de  chaque 
côté),  au  delà  desquelles  se  trouve  un  appendice  xyphoïde  gros  comme  la 
moitié  de  la  tète  d'un  homme,  médian,  cartilagineux,  libre  entre  les  carti- 
lages sternaux  obli([uement  insérés  sur  la  dernière  couple  de  sternèbres. 
Il  y  a  cinq  vraies  côtes;  leur  insertion  est  normale,  sauf  pour  la  cinquième 
insérée  avec  la  quatrième  en  arriére  de  la  troisième  sternèbre. 

»  Les  os  en  V,  incomplets  sur  tous  les  sujets  décrits  jusqu'à  ce  jour  par 
nous-mêmes  et  par  M.  Flower,  sont  au  nombre  de  i4»  comme  Tavait, 
d'ailleurs,  indiqué  celui-ci.  Leur  forme  n'offre  pas  la  gradation  régulière 
des  mêmes  os  chez  les  Balœnidés  et  explique  la  difQculté  de  mettre  ces  os 
en  place  sur  le  squelette  quand  ils  ont  été  détachés  sans  précaution,  et 
l'incertitude  où  l'on  est  souvent  de  les  avoir  au  complet.  Les  os  pubiens 
sont  pourvus  d'un  rudiment  de  membre  que  nous  avions  déjà  retrouvé 
chez  le  fœtus. 

»  L'orifice  de  communication  des  deux  grandes  dilatations  pyloriques 
est  en  forme  de  boutonnière,  large  à  passer  le  pouce.  Les  bords  en  sont 
minces  et  ne  présentent  aucun  renflement  musculaire  figurant  un  sphincter. 
La  seconde  dilatation  se  continue  avec  le  reste  de  l'intestin,  par  un 
orifice  de  i5^*°  à  i8*^'"  de  diamètre,  sans  épaississement  musculaire  no- 
table. La  papille  de  Vater,  placée  à  3", 27  de  la  seconde  dilatation  pylo- 
rique,  a  la  forme  d'un  doigt  de  gant  coupé  à  l'extrémité  et  faisant  une  saillie 
de  2*^*"  environ  dans  l'intestin.  Le  canal  cholédoque  court  sur  une  longueur 
de  ao*^*"  dans  la  paroi  intestinale.  Environ  1  j*^°*  plus  haut,  il  présente  le 
principal  abouchement  des  conduits  pancréatiques,  en  forme  d'un  orifice 
circulaire  à  bords  arrondis,  permettant  aisément  le  passage  du  doigt.  On 
pénètre  par  cet  orifice  dans  une  ampoule  de  la  grosseur  d'une  noix  où  se 
rendent  plusieurs  conduits  glandulaires,  dont  deux  mesurent  i^'"  de  dia- 
mètre environ.  A  diverses  places,  autour  de  l'orifice  principal,  s'ouvrent 
d'autres  conduits  plus  petits  ayant  le  diamètre  d'une  plume  d'oie. 

»  Ces  parties  intéressantes  et  le  squelette  ont  été  conservés  pour  le  ca- 
binet d'Anatomie.   » 
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ZOOLOGIE.    —    Le  sang  et   la  glande  lymphatique  des  Aplvsies.  Note 
de  M.  L.  CuÉxoT,  présentée  par  M.  de  I^acaze-Duthiers. 

«  Le  liquide  sanguin  pris  dans  le  coeur  des  Aplysia  depilans  de  grande 
taille  (Océan)  est  d'un  rose  parfaitement  net.  Cette  coloration  est  due  a  la 
présence  d'un  albuminoïde,  précipitable  par  tous  les  réactifs  employés  en 
pareil  cas,  alcool,  acides,  sublimé;  il  y  en  a  environ  o^,636  pour  loo^de 
sang.  La  coloration  rose  n'est  pas  en  relation  avec  l'absorption  de  l'oxy- 
gène, car  elle  n'augmente  pas  à  l'air  et  s'accentue  lorsqu'on  évapore  dans 
le  vide.  Le  sang,  concentré  par  le  vide  et  chauffé,  devient  opalin  vers 
58®  C,  et  paraît  se  coaguler  complètement  vers  70°.  Enfin,  lorsqu'on  met 
du  sang  à  dialyser  ou  lorsqu'on  l'expose  longtemps  à  l'air,  souvent  il  se 
décompose  spontanément,  une  partie  de  l'albuminoîde  restant  dissoute, 
une  autre  se  précipitant  en  flocons  blancs.  Cet  albiiminoïde,  bien  distinct 
de  l'hémocyanine,  peut  être  appelé  hémorhodine.  Je  ne  crois  pas  qu'il 
puisse  jouer  un  rôle  dans  la  respiration.  D'autre  part,  la  faible  quantité  qui 
existe  dans  le  sang,  jointe  à  ce  fait  que  les  amibocytes  ne  renferment  pas 
de  produits  nutritifs,  permet  de  supposer  qu'il  y  a  un  organe  qui  accumule 
les  produits  de  réserve  (foie?  R.  Saini-Loup). 

»  Le  sang  des  Aplysia punctata  (Méditerranée)  est  tout  différent;  il  ren- 
ferme environ  1,77  pour  100  d'une  hémocyanine  parfaitement  incolore  et 
insensible  à  l'action  de  l'air,  coagulable  vers  76**.  Cet  albuminoïde  ne 
peut  très  probablement  jouer  aucun  rôle  dans  l'absorption  de  l'oxygène; 
quant  au  point  de  vue  nutritif,  les  mêmes  conclusions  que  précédemment 
sont  applicables  à  cette  espèce. 

»  Les  amibocytes  sont  normaux  et  ne  renferment  qu'un  petit  nombre  de 
granules  albuniinogènes,  très  réfringents,  jaunes  ou  brunâtres;  je  n'y  ai 
point  trouvé  de  produits  de  réserve. 

»  Dans  mes  études  précédentes  sur  le  sang  et  les  glandes  lymphatiques* 
je  n'avais  pu  me  faire  une  opinion  sur  les  glandes  productives  des  amibo- 
cytes, dans  le  groupe  des  Aplysies;  je  puis  dire  maintenant  que  c'est  la 
crista  aortœ  qui  remplit  ce  rôle.  C'est  une  vaste  dilatation  creuse  de  l'aorte 
antérieure,  lobée  et  incisée  à  la  surface,  ce  qui  donne  quelque  peiji  (sur- 
tout chez  y  Aplysia  depilans)  un  aspect  glandulaire;  comme  le  cœur,  elle  est 
renfermée  dans  le  péricarde.  Lorsqu'on  pousse  assez  fortement  une  in- 
jection par  le  ventricule,  on  voit  la  crista  aortœ  se  gonfler  démesurément, 
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comme  un  organe  érectile;  puis  lorsque  la  pression  cesse,  elle  reprend  ses 
dimensions  normales  :  ses  parois  sont  donc  très  élastiques.  Sur  les  coupes 
(pratiquées  après  le  passage  d'un  courant  d'eau  de  mer  dans  la  glande, 
pour  enlever  les  globules  sanguins),  on  constate  qu'elle  est  revêtue  exté- 
rieurement d'un  épithclium  cylindrique  très  net,  non  cilié,  renfermant  de 
petits  granules  jaunes,  et  jouant  très  probablement  un  rôle  dans  l'excré- 
tion péricardique.  La  paroi  est  formée  par  un  épais  feutrage  de  tissu  con- 
jonctif  et  de  fibres  élastiques,  anastomosées  et  divisées  en  tous  sens,  com- 
prenant dans  leurs  mailles  un  nombre  considérable  de  petits  noyaux.  Les 
fibres  élastiques,  divisées  en  petites  fibrilles  formant  aux  extrémités  un 
réseau  complexe,  portent  un  gros  noyau  de  i2fj!.  environ,  très  clair,  ren- 
fermant à  peine  quelques  grains  de  chromatine;  les  petits  noyaux,  de  4^-  ^ 
5jA,  présentent  de  nombreuses  mitoses  (coloration  par  la  safranine)  et 
sont  tout  à  fait  semblables  aux  noyaux  des  amibocytes  du  sang. 

»  Lorsqu'on  examine  sur  le  vivant  un  fragment  de  cette  crista  aortœ, 
préalablement  lavée  par  un  courant  d'eau  de  mer,  on  distingue  très  bien, 
entre  les  fibres  élastiques,  ces  amas  de  noyaux;  un  grand  nombre  d'entre 
eux  sont  entourés  de  protoplasma,  émettant  de  courts  pseudopodes  et  ren- 
fermant quelques  granules  jaunes  très  réfringents  :  ce  sont  évidemment 
des  amibocytes  murs,  prêts  à  passer  dans  le  courant  sanguin.  Nous  sommes 
donc  autorisés  à  attribuera  la  crista  aortœ  des  Aplysia  dtpilans  et  punctata^ 
malgré  son  apparence  un  peu  particulière,  la  signification  d'une  glande 
lymphatique. 

)>  Pour  terminer,  je  rappellerai  que,  chez  les  autres  Pleuroneurés,  on 
trouve  à  la  même  place  des  formations  analogues  :  chez  la  Philine  aperta^  à 
la  pointe  du  cœur,  une  véritable  glande  compacte,  qui  a  bien  nettement 
la  signification  d'un  organe  lymphatique;  chez  le  Scaphander  Ugnarius,  à  la 
base  de  l'aorte  antérieure,  une  crista  aortœ  de  petite  taille,  que  je  n'ai  point 
examinée  suffisamment  pour  me  prononcer  à  son  sujet,  mais  qui  a  proba- 
blement le  même  rôle  (*).  » 

(*)  Ce  travail  a  été  fait  au  laboratoire  de  Zoologie  de  la  Faculté  des  Sciences  de 
Nancv,  sur  des  animaux  provenant  des  stations  maritimes  de  Hoscoffel  de  Banyuls. 


G.  R.,  1890,  !•'  Semestre,  (T.  C\,  N«  lô.)  9^^ 
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BOTANIQUE.  —  Sur  le  mode  d'union  des  noyaux  sexuels  dans  l'acte 
de  la  fécondation .  Note  de  M.  littos  Guignard,  présentée  par  M.  Duchartre. 

«  En  exposant,  dans  une  Note  récente  (i),  le  mode  de  formation  et  de 
différenciation  des  éléments  reproducteurs  chez  les  plantes  phanérogames, 
j'ai  cru  pouvoir  énoncer  cette  conclusion  que  les  noyaux  seuls  jouent  le 
rôle  essentiel  dans  la  fécondation.  On  a  vu,  en  effet,  que  le  protoplasme 
spécial,  qui  dérive  de  la  cellule  génératrice  du  grain  de  poHen  et  qui 
accompagne  le  noyau  hiàle  pendant  son  trajet  dans  le  tube  poUinique,  ne 
se  retrouve  pas  dans  l'oosphère  quand  ce  noyau  y  a  pénétré.  Tout  l'intérêt 
se  porte  donc  sur  la  façon  dont  le  noyau  mâle  s'unit  au  noyau  femelle.  Un 
des  sujets  d'étude  les  plus  intéressants  à  cet  égard  est  le  Lis  Martagon,  que 
je  prendrai  pour  exemple. 

w  Après  son  passage  à  travers  la  paroi  gonflée  et  ramollie  du  tube  pol- 
linique,  le  noyau  mâle  a  la  forme  d'une  petite  masse  très  chromatique, 
dense,  plus  ou  moins  étirée  ou  ovoïde  et  d'apparence  homogène.  Il  va  s'ac- 
coler si  rapidement  au  noyau  de  l'oosphère,  qu'il  est  très  rare  de  pouvoir 
le  trouver  encore  à  quelque  distance,  dans  le  cytoplasme  de  la  cellule 
femelle. 

»  Quelque  temps  avant  la  fécondation,  le  noyau  de  l'oosphère  se  dis- 
tingue déjà  de  ceux  des  synergides  par  son  volume  un  peu  plus  gros  et  son 
contenu  plus  chromatique.  Il  conserve  l'aspect  d'un  noyau  ordinaire  au 
repos,  avec  charpente  chromatique  à  replis  assez  peu  serrés  et  nucléoles 
multiples  :  aucun  changement  apparent  ne  se  produit  en  lui  avant  que  le 
noyau  mâle  ait  lui-même  revêtu  peu  à  peu  les  caractères  morphologiques 
de  l'état  de  repos,  ce  qui,  d'après  mes  expériences,  demande  plusieurs 
jours  chez  le  Lis  Marlagon. 

»  Accolé  au  noyau  femelle  d'abord  sur  une  faible  surface,  le  noyau 
mâle  grossit  insensiblement  ;  ses  éléments  chromatiques  deviennent  dis- 
tincts et  prennent  l'apparence  d'un  réticulum  à  nombreux  replis;  en  même 
temps,  le  suc  nucléaire,  que  ce  noyau  tire  évidemment  du  protoplasme  de 
l'oosphère,  apparaît  à  son  intérieur  et  augmente  de  quantité  ;  un  nucléole 
ou,  plus  souvent,  des  nucléoles  multiples  se  montrent  ensuite  entre  les 
replis  des  éléments  chromatiques,  sans  toutefois  acquérir,  dans  la  plupart 


(*)   Comptes  rendus,  17  mars  1890. 
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des  cas,  le  même  volume  que  ceux  du  noyau  femelle.  Jusque-là  et  même 
après  la  prophase  de  la  division»  qui  se  manifeste  simultanément  dans  les 
deux  noyaux  par  la  contraction  des  éléments  chromatiques  et  la  résorption 
des  nucléoles,  la  membrane  nucléaire  commune  est  encore  visible  sur 
toute  la  surface  de  contact  ;  les  éléments  chromatiques  ne  se  mélangent 
pas  de  Tun  à  l'autre  noyau.  En  général»  dans  le  Lis  Martagon,  le  volume 
du  noyau  màle  reste  un  peu  moindre  que  celui  du  noyau  femelle;  mais  la 
quantité  de  substance  chromatique  parait  égale  dans  chacun  d'eux»  et»  par 
suite»  la  charpente  du  noyau  màle  est  un  peu  plus  compacte. 

»  Tout  en  s'aplatissant  Tun  contre  l'autre»  de  façon  à  former  une  masse 
unique  en  apparence»  les  deux  noyaux  sexuels  restent  donc  distincts. 
Quand,  au  moment  de  la  division»  les  segments  chromatiques,  en  nombre 
égal  dans  chacun  d'eux»  se  montrent  libres  et  assez  contractés»  les  mem- 
branes nucléaires  disparaissent  et  les  substances  solubles»  suc  nucléaire  et 
nucléoles,  peuvent  se  mélanger;  mais  on  reconnaît  encore»  pendant  un 
court  espace  de  temps»  les  deux  groupes  de  segments  chromatiques  mâles 
et  femelles.  Puis  toute  distinction  devient  impossible»  par  suite  des  chan- 
gements de  position  des  segments  qui  s'orientent  pour  former  la  plaque 
nucléaire  à  l'équateur  du  fuseau  achromatique,  parallèle  au  grand  axe 
de  l'œuf. 

»  On  constate  alors  que  le  nombre  des  segments  chromatiques  du  noyau 
de  l'œuf  est  exactement  le  double  de  celui  que  renfermaient»  chacun  de 
son  côté»  le  noyau  mâle  et  le  noyau  femelle.  J'ai  réussi  à  les  compter, 
non  seulement  dans  le  Lis  Martagon,  où  l'on  en  trouve  24  (il  y  en  a 
12  dans  chaque  noyau  sexuel)»  mais  aussi  dans  des  espèces  variées  appar- 
tenant à  d'autres  familles.  A  quel  moment  et  comment»  dans  l'évolution 
d'une  plante»  le  nombre  des  segments  observé  chez  l'embryon  diminue- 
l-il  pour  se  réduire  fmalement  de  moitié  dans  les  noyaux  sexuels?  C'est 
une  question  qui  reste  à  résoudre.  Comme  chaque  segment  se  dédouble 
toujours  suivant  sa  longueur  pour  fournir  une  moitié  à  chacun  des  nou- 
veaux noyaux»  il  en  résulte  que  ces  derniers  reçoivent  autant  d'éléments 
mâles  que  d'éléments  femelles.  * 

)>  Par  l'ensemble  des  phénomènes  qui  se  passent  daus  l'oosphère  avant 
la  segmentation»  le  Lis  Martagon  est  la  plante  qui  ressemble  le  plus  à 
V Ascaris  megalpcephala,  étudié  dans  ces  derniers  temps  par  divers  auteurs. 
La  principale  différence  consiste  dans  l'accolement  constant  des  deux 
noyaux  sexuels,  tandis  que»  le  plus  souvent»  chez  VAscarù^  cet  accole- 
ment  ne  se  produit  pas. 


(  728  ) 

»  Toutefois,  si,  dans  le  Lis,  la  fusion  des  cavités  nucléaires  est  relative- 
ment tardive,  elle  a  lieu  beaucoup  plus  tôt  dans  d'autres  plantes,  et  c'est 
le  cas  observé  par  M.  Strasburger.  Les  deux  noyaux  sexuels  forment  alors 
une  masse  ovoïde  ou  sphcrique,  dans  laquelle  les  nucléoles  eux-mêmes 
peuvent  se  fusionner  j)Our  se  résorber  ensuite  au  moment  de  la  division; 
mais  les  éléments  chromatiques  n'en  restent  pas  moins  distincts.  Comme 
dans  le  Lis  Martagon,  la  prophase  de  la  division  ne  se  manifeste  qu'après 
un  certain  laps  de  temps,  nécessaire  pour  que  la  moitié  mâle  du  noyau, 
unique  en  apparence,  puisse  revêtir  les  caractères  morphologiques  de 
l'état  de  repos. 

»  En  résumé,  dans  toutes  les  plantes  que  j'ai  étudiées,  on  observe  tou- 
jours un  accolement  des  noyaux  sexuels.  La  fusion  des  cavités  nucléaires, 
qui  a  lieu  à  un  moment  variable,  paraît  nécessaire  pour  mettre  en  jeu  le 
développement  ultérieur  de  l'œuf.  Aucune  soudure  ne  se  produit  entre  les 
segments  chromatiques  maies  et  femelles;  la  copulation  se  réduit  à  un  mé- 
lange de  substances  solubles  dérivées  de  l'activité  nucléaire,  et,  quel  que 
soit  le  moment  où  elle  a  lieu,  le  noyau  de  l'œuf  n'entre  en  division  qu'après 
une  métamorphose  spéciale  du  corps  reproducteur  mâle.  » 


BOTANIQUE.  —  Sur  vn  nouveau  parasite  dangereux  de  la  Vigne,  Llredo  Viala». 
Note  de  M.  G.  de  Lagebheim,  présentée  par  M.  Duchartre. 

«  On  a  signalé  plusieurs  centaines  de  Champignons  vivant  en  parasites 
ou  en  saprophytes  sur  la  Vigne  cultivée;  plusieurs  constituent,  pour  les 
vignobles  d'Europe  et  d'Amérique,  un  danger  permanent.  Il  est  remar- 
quable qu'on  n'ait  connu  jusqu'à  présent  aucune  Urédinée  parasite  de  la 
Vigne,  et  que  les  Champignons  de  ce  groupe  soient  particulièrement  rares 
sur  les  végétaux  voisins,  formant  la  famille  des  Ampélidées. 

»  Ce  n'est  pas  pourtant  qu'on  ne  trouve,  dans  la  bibliographie,  la  men- 
tion de  quelques-unes  de  ces  plantes.  M.  Fischer  de  Waldheim  a  montré 
que  le  Puccinia  incarcerata  de  Léveillé  est  une  Ustilaginée  qui  est  devenue 
le  Schrœteria  Cissi  de  Toni;  VUredo  viticida  Daille  parait  n'avoir  rien  de 
commun  avec  les  Urédinées;  VUredo  Vitis  von  Thùmen  n'est  pas  une  Uré- 
dinée :  M.  P.  Viala,  professeur  à  l'École  nationale  d'Agriculture  de  Mont- 
pellier, a  bien  voulu  me  communiquer  le  résultat  de  ses  observations  sur 
ce  sujet;  ce  prétendu  Uredo  n'est  pas  un  Champignon;  le  phénomène  qui 
a  donné  lieu  à  cette  erreur  se  manifeste  fréquemment  dans  les  vignes 
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plantées  dans  les  sables  du  littoral  méditerranéen;  c'est  une  maladie  phy- 
siologique, accidentelle  et  sans  importance.  M.  Viala  a  examiné,  dans  les 
herbiers  de  Philadelphie  et  de  Cambridge  (Massachussets),  les  échantillons 
auxquels  Ravenel  a  donné  le  nom  à'Uredo  Vitis;  ils  ne  présentent  pas  plus 
de  trace  d'Urédinée  que  ceux  de  M.  von  Thiimen. 

»  L'observation  que  j'ai  faite  au  mois  d'octobre  dernier  en  a,  par  suite, 
quelque  intérêt  pour  les  botanistes,  comme  elle  parait  en  avoir  pour  les 
viticulteurs. 

»  J'ai  observé  à  la  Jamaïque,  entre  Rockfort  et  Kingston ,  des  vignes 
cultivées  en  treille  pour  ombrager  une  villa.  A  côté  de  quelques  pieds 
prospères  et  fructifies,  s'en  trouvaient  d'autres  d'un  aspect  misérable*  ne 
portant  pas  une  grappe;  leurs  feuilles  flétries  étaient  presque  toutes  mar- 
quées de  taches  décolorées.  Cet  aspect  est  dû  à  une  Urédinée  qui  se  pré- 
sente sous  la  seule  forme  Uredo.  Les  pustules  qu'elle  détermine  ne  se 
trouvent  qu'à  la  face  inférieure  des  feuilles;  elles  sont  habituellement  très 
petites  et  ponctiformes;  rarement  elles  atteignent  i""°*i;  elles  sont  sou- 
vent assez  nombreuses  pour  couvrir  la  plus  grande  partie  de  la  surface  des 
feuilles.  Aux  pustules  les  plus  développées  correspondent,  sur  la  face  su- 
périeure, de  petites  taches  jaunes  ou  brunes.  Les  parties  de  la  feuille  les 
plus  attaquées  gardent  plus  longtemps  leur  coloration  verte  que  les  parties 
saines.  Les  spores  sont  piriformes  ou  ovoïdes,  longues  de  20 (x  à  27|jLSur 
i5p.à  i8(jLde  largeur  ;  leur  membrane  est  mince,  incolore  et  ornée  de  petites 
pointes  serrées;  le  contenu  des  spores  est  rouge  orangé.  La  masse  des 
spores  est  entourée  d'une  couronne  de  paraphyses  cylindriques,  à  parois 
assez  minces. 

M  Voici  la  diagnose  de  celte  espèce  à  laquelle  je  donne  le  nom  de  M.  P. 
Viala,  pour  rendre  hommage  à  ses  beaux  travaux  sur  les  maladies  de  la 
Vigne  : 

»  Uredo  Vialœ  :  Soris  hvpopliyllis,  solilariis  inajorihiis  vel  dense  gregariis  mini- 
mis,  soiitariis  in  pagina  superiore  foiionim  maculas  parvas  formantîbus;  uredosporis 
pyriformibus  vel  ovoideis»  20\).-'i']\k  longis,  i5{x-i8fx  latis,  membrana  hyalina  tenu! 
aculeata  et  contenlu  aureo  pricditis,  paraphysibuscvlindriciscurvatis  incoloribus  cir- 
cumdatis. 

))  Hab.  in  foliis  vivis  Vitis  sp.  parasitica  in  insiila  Jainaica,  iuter  Kingston  et  Rock- 
fort,  octob.  1889,  '^oi  ipse.  » 
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GÉOLOGIE.  —  I.  Sur  les  séries  d'éruptions  du  Mézenc  et  du  Meygal(Velay  ). 
II.  Sur  Vexlstence  de  Vœgyrine  dans  les  phonolithes  du  Velay.  Note  de 
M.  P.  Tebmier,  présentée  par  M.  Fouqué. 

«  I.  Dans  une  précédente  Communication  (*),  j'ai  signalé  rexisteucc 
au  Mézenc  d'une  série  éruptive  composée  des  termes  suivants  : 

»  Labradorites  augitiques  à  pyroxène  et  amphibole  ; 

»  Andésites  (parfois  micacées)  à  labrador  et  amphibole  ; 

»  Phonolithes,  souvent  précédés  d'éruptions  trachytiques  vitreuses  :    . 

»   Basalte  des  plateaux. 

»  Il  convient  d'ajouter  un  terme  en  tête  de  cette  série.  Ce  terme  corres- 
pond à  des  trachytes  eX.  phonolithes  inférieurs. 

»  Ces  roches  acides  s'observent  à  Vahille,  au  nord-est  du  Mézenc,  près 
des  sources  du  ruisseau  de  Rimande.  Elles  forment  une  nappe  régulière 
au-dessous  des  labradorites  et  des  andésites.  Ce  sont  des  trachytes  phono- 
lithiques  dont  les  microlites  d'orthose^ont  généralement  aplatis  parallèle- 
ment à  g^ ,  Aux  microlites  d'orthose  s'adjoignent  des  microlites  d'oligoclase. 
L'augite  est  grisâtre,  et  non  pas  vert  comme  dans  les  phonolithes  supé- 
rieurs. Le  fer  oxydulé  est  plus  abondant  que  dans  ceux-ci.  La  ressem- 
blance est  grande  avec  les  phonolithes  andésitiques  inférieurs  de  l'Us- 
clade,  près  de  la  Bourboule,  découverts  par  M.  Michel  Lévy. 

»  La  série  du  Mézenc  devient  donc  la  suivante  : 

»   1.  Trachytes  et  phonolithes  inférieurs,  généralement  andésitiques; 

»  2.  Labradorites  augitiques  ; 

M  3.  Andésites  (parfois  micacées)  à  labrador  et  amphibole  ; 

»  4.  Trachytes  et  phonolithes  supérieurs  ; 

»  5.  Basalte  des  plateaux. 

»  Il  est  probable  que  je  serai  conduit,  par  la  suite  de  mes  recherches,  à 
placer  un  basalte  inférieur^  sans  doute  miocène,  avant  les  trachytes  et  pho- 
nolithes inférieurs,  conformément  aux  faits  déjà  constatés  par  M.  Boule. 

»  La  série  du  Meygal,  telle  qu'elle  résulte  de  mes  travaux  de  1889,  est 
assez  analogue.  Elle  comprend  les  termes  suivants  :  • 

»   1.  Bas^alte  inférieur  ; 

»  2.  Trachytes  et  phonolithes  inférieurs  ; 


(*)  Comptes  rendus,    5  décembre  1887. 
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»  3.  Andésites  (généralement  micacées)  à  labrador  et  amphibole  ; 

»  4.  Basalte  à  grands  cristaux  ; 

»  5.  Phonolithes  supérieurs,  généralement  néphéliniques,  parfois  i\ 
îpgyrine  ; 

>  6.  Basalte  des  plateaux. 

»  La  description  détaillée  de  ces  diverses  roches  paraîtra  prochaine- 
ment au  Bulletin  du  Service  de  la  Carte  géologique.  Je  me  contenterai  de 
donner  ici  quelques  indications  générales. 

j>  Le  basalte  inférieur  s'observe  sous  le  village  de  Queyrières.  Il  est  plus  feldspa- 
ihique  que  la  plupart  des  autres  basaltes  du  pays. 

'  ))  Les  roches  acides  inférieures  sont  tracliytiques  sous  Queyrières  et  près  de  Mone- 
deyres,  phonolithiques  sous  Raffy.  Elles  se  distinguent  des  roches  acides  supérieures 
par  Fabondance  de  Tapatite  et  de  la  hornblende  ;  Paugite  y  est  grisâtre  comme  dans 
les  phonolithes  inférieurs  du  Mézenc. 

i)  Les  andésites  forment  un  vaste  épanchement,  puissant  d'environ  5o"*,  au  voisinage 
de  Raffy.  Ce  sont  des  roches  grises  ou  même  noires,  d'une  grande  compacité.  Elles 
contiennent  en  moyenne  5o  pour  loo  de  silice.  Les  grands  cristaux  appartiennent  à  la 
hornblende,  à  Taugite,  au  labrador.  On  y  voit  parfois  un  peu  d*olivine  et  d'anorthite. 
La  pâte  est  formée  de  microlites  d'oligoclase  et  d'augite,  avec  des  plages  plus  ou  moins 
étendues  de  mica  noir  englobant  ces  microlites.  Quelques  échantillons  contiennent  des 
microlites  de  labrador.  Dans  certains  autres,  il  y  a  des  microlites  d'orthose,  comme 
dans  les  andésites  micacées  du  mont  Dore. 

»  Le  basalte  à  grands  cristauv  forme  au-dessus  de  Raffy  et  de  Monedeyres  une 
nappe  continue,  superposée  aux  andésites,  et  sur  laquelle  ont  coulé  les  phonolithes 
supérieurs.  La  roche  présente  une  tendance  marquée  vers  le  type  ophitique.  La  te- 
neur en  silice  n'excède  pas  Sg  pour  loo. 

»  Les  phonolithes  supérieurs  forment  les  vastes  coulées  du  Meygal,  du  Lizieux  et 
du  Rand,  et  de  nombreux  dykes  dans  toute  la  région.  Ils  sont  généralement  néphéli- 
niques,  pauvres  en  hornblende  et  riches  en  pyroxène  vert.  Au  Meygal  même,  le 
pyroxène  est  remplace  par  Ta^gyrine.  Il  n'y  a  pas  de  différence  pélrographique  appré- 
ciable entre  la  roche  pravenant  des  dykes  et  celle  provenant  des  coulées. 

»  Le  basalte  des  plateaux  n'offre  rien  de  particulier  ;  il  est  peu  feldspathique  et 
passe  parfois  à  la  limburij;:ite. 

))  II.  La  plupart  des  phonolithes  et  des  trachytes  phonolithiques  du 
Velay  sont  caractérisés  par  la  présence,  dans  les  deux  stades  de  consoli- 
dation, d'un  pyroxène  sodique,  de  couleur  verte,  dont  les  propriétés  op- 
tiques sont  presque  identiques  à  celles  de  l'augite.  Ce  pyroxène  est  doué 
d'un  polychroïsme  sensible  dans  les  teintes  suivantes  : 

»  Brun  suivant  n^; 

»  Vert  suivant  n^^  ; 

»  Vert  suivant  /i^. 
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o  M.  Michel  Ijtvy  a  proposé,  pour  ce  pyroxène.  le  nom  de  pyroxéne 
œgyrinique^  pour  rappeler  sa  composition  et  son  polvchroisme. 

n  Nous  venons  d'étudier  un  grand  nombre  de  phonoiithes  provenant 
des  massifs  éruptifs  du  Mézenc  et  du  Meygal.  Les  roches  prises  au  sommet 
même  du  Meygal  (point  coté  i438")et  celles  recueillies  au  point  i-iSo", 
entre  les  Estables  et  le  Signal  de  Rocher-Tourte,  rontiennenU  au  lieu  du 
pyroxène  aegyrinique,  de  la  véritable  îeg^krine. 

■'    Voiri  la  description  microqraphique  du  phonolithe  du  Meygal  : 

-  Ap;»tile  rare  ;  fer  owdulé  peu  ahondant  ;  -siphène  rare:  arg^rine  :  >anidine  en  cri?- 
taujL  soiJv«:nt  volumineux. 

»  Pâte  très  fluidale  composée  de  microJites  d'orthose  «cuvent  aplatis  parallélemenl 
â  g^  ;  microJiles  d'oligocla^e  rares  ;  microlîtes  d'apgyrine  ;  népbéline  très  abondante, 
en  très  petits  cristaux. 

M  L'»ïgvrine  est  d'une  couleur  verte  intense.  Le  polvcbroïsme  est  très  sensible,  con- 
formément â  la  loi  ci-dessous  : 

m   \'ert  suivant  n, 


p  » 
h  Vert  olive  suivant  n 


m  « 


9   Vert  jaunâtre  suivant  iig, 

u  Le  signe  de  la  zone  d*allongemejit  est  constamment  négatif,  La  biréfringence  est 
très  forte;  il  n'est  pas  douteux  qu'elle  dépasse  celle  de  l'augite,  mais  on  ne  peut  la 
mesurer  exactement  à  cause  de  Tintensitéde  la  couleur  propre  au  minéral.  L*angle  aV 
des  axes  optiques  est  très  voisin  de  90".  L*extinction  est  parallèle  à  rallongement  ; 
Técart  entre  ces  deux  directions  ne  dépasse  pas  5*.  Ce  dernier  caractère  permet  de 
distinguer  â  première  vue  le  minéral  en  question  de  Taugite. 

M  Les  cristaux  anciens -d'segyrine  ont  des  contours  nets  ;  ils  ne  sont  point  déchirés. 
On  y  observe  des  inclusions  de  fer  oxydulé,  d'apaiite  et  de  sphène.  L'intensité  de  la 
teinte  verte  ne  semble  pas  augmentée  au  voisinage  de  ces  inclusions  ;  nous  n'avons 
pas  vu  d'auréoles  polychroïdes. 

»  La  néphéline  abonde.  Elle  présente  ses  caractères  habituels  :  sections  he^iagonales 
ou  rectangulaires,  les  premières  constamment  éteintes,  les  secondes  très  faiblement 
biréfringentes.  Le  relief  est  sensible,  la  limpidité  très  grande.*  On  observe  souvent,  au 
centre  du  prisme,  un  faisceau  d'inclusions  noires  excessivement  fines  :  ces  inclusions 
ne  semblent  pas  polvchroïques  comme  celles  de  Tapatite. 

j>  La  néphéline  est  inégalement  répartie  dans  la  roche.  Elle  se  concentre  en  paquets 
de  très  petits  cristaux  irrégulièrement  groupés.  Elle  apparaît  quelquefois  sur  les 
feldspaths,  en  lamelles  extrêmement  minces.  Le  plus  souvent,  elle  nage  dans  la  pâte, 
pêle-mêle  avec  les  microlites. 

)>  On  sait  (})  que  la  néphéline  peut  abonder  au  point  d'être  visible  à  l'œil  nu.  En 
général,  dans  les  phonoiithes  du  Velav,  elle  est  en  très  faible  quantité,  et  ne  se  dis- 
cerne qu'aux  forts  «grossissements. 


(')  Boi'RGKOis,  Bulletin  de  la  Société  de  Minéralogie ^  t.  VI,  p.  16. 


iS\ 


(733) 

»  Le  phonolithe  à  aegyrine  du  Meygal  est  exceptionnellement  riche  en  néphéline. 
Celui  du  point  i45o,  près  des  Estables^  en  contient  une  bien  moindre  quantité.  Le 
phonolithe  du  Bachat,  au  nord-ouest  des  Estables,  est  très  nèphélinique  :  il  ne  contient 
pas  d'aegyrine. 

»  Un  seul  phonolithe  du  Velay  nous  a  montré  un  peu  d'haiiyne  ;  c'est  celui  du  Suc 
de  Touron,  au  sud-est  du  Mézenc.  M.  Bourgeois  (*)  a  également  signalé  ce  minéral 
dans  le  phonolithe  de  Jacassy,  près  du  Mézenc.   » 


GÉOLOGIE.  —  Composition  de  quelques  roches  du  nord 
de  la  France.  Note  de  M.  Henri  Boursault. 

(t  Dans  une  Communication  récente  (^),  M.  Cayeux  a  montré  qu'il 
n'était  pas  exact  de  désigner  comme  magnésiennes  certaines  parties  dures 
et  jaunes  des  divers  étages  de  la  craie  sénonienne  du  nord  de  la  France.  Il  y 
avait  là,  en  effet,  une  erreur  qu'il  était  indispensable  de  rectifier.  Mais, 
n'est-ce  pas  à  tort  que  l'auteur  a  généralisé  le  fait  et  surtout  n'est-il  pas 
trop  afQrmatif  quand  il  dit  que  c'est  le  phosphate  de  chaux  et  non  la  ma- 
gnésie qui  communique  à  la  craie  jaune  son  aspect  et  sa  dureté  ?  M.  Cayeux 
cite  un  échantillon  de  craie  dure  contenant  jusqu'à  60  pour  100  de  phos- 
phate de  chaux  ;  c'est  une  composition  exceptionnelle,  je  ne  crois  pas  que 
l'on  puisse  attribuer  à  cet  élément  les  propriétés  contestées  avec  raison  à 
la  magnésie. 

»  Depuis  plusieurs  années,  j'ai  recherché  l'acide  phosphorique  dans  un 
grand  nombre  de  craies  :  les  unes  ayant  l'aspect  piqué  et  friable  de  celles 
de  Beauval  ou  de  Ciply  ;  les  autres  dures  et  compactes  comme  le  petit 
banc  riche  que  l'on  rencontre  à  Hardivillers  à  la  base  de  la  craie  phos- 
phatée. Or,  sauf  quelques  exceptions,  je  n'en  ai  trouvé  que  de  petites 
quantités. 

»  La  lecture  de  la  Note  de  M.  Cayeux  m'a  donc  particulièrement  inté- 
ressé et  m'a  engagé  à  rechercher  mes  anciennes  analyses  et  à  en  faire  de 
nouvelles  sur  des  échantillons-types  que  j'ai  rapportés  d'une  course  spé- 
ciale dans  l'Aisne,  aux  environs  de  Dizy-le-Gros,  de  Boncourt  et  de  Chi- 
vres,  localités  connues  pour  la  nature  tuberculeuse  de  la  base  de  la  craie  à 
Micraster  cor  anguinum.  Ce  sont  ces  différents  résultats  que  j'ai  l'honneur 
de  présenter  à  l'Académie. 


(*)  Bourgeois,  Bulletin  de  ta  Société  de  Dlinéralogie,  t.  VI,  p.  17. 
(*)  Comptes  renduSj  t.  CX,  n°  6,  p.  3o4. 

C.  R.,  1890,  I"  Semestre.  (T.  CX,  N»  13.)  9^ 
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»  Celte  craie  de  l'Aisne  est  formée  de  parties  tuberculeuses  grises  ou 
jaunes  empâtées  dans  une  roche  plus  tendre  et  plus  blanche.  De  nom- 
breuses inclusions  de  manganèse  ont  moucheté  la  partie  tendre  et  sont 
venues  s'arrêter  à  la  surface  des  tubercules,  en  les  entourant  d'une  auréole 
dendritique.  Au-dessous  de  cette  roche,  on  exploite  en  certains  poinb»  des 
rognons  concrétionnés  très  durs,  jaunes  ou  roux,  à  cassure  spathique.  Ces 
rognons  sont  souvent  empâtés  dans  un  sable  dolomitique. 

»  L'analyse  de  ces  divers  échantillons  m'a  donné  : 


Craie  grise 
de  Chivres. 

Craie  jaune 
de  Dizj-le-Gros. 
Concrétion  de  Dizv-le-Gros. 

x>  Honcourl  . . . 

Sable  de  Boncourt 


Partie  dure. . . 
»       tendre.. 

Partie  dure. .  . 
tendre. . 


» 


Densité. 

2,4o 
2,08 

2,60 
2,27 

» 

» 


Carbonate 

de  magnésie 

pour  too. 

0,5 
0,5 

0,9 
traces 

i4,4 

»9»7 


Phosphate 
de  chaux 
pour  loo. 

0,14 
0,4l 

0,34 
O,  16 
O,  II 

G,  16 

0,75 


Silice 
pour  100. 

1,5 
0,6 

2,3 


l,D 


2,5 
2,3 

9>o 


»  lies  craies  de  Dizy-le-Gros  et  de  Boncourt  contiennent  donc  très  peu 
de  magnésie,  mais  le  phosphate  de  chaux  y  est  encore  plus  rare,  et  préci- 
sément dans  les  parties  les  plus  compactes  ;  la  teneur  en  silice,  seule, 
quoique  faible,  parait  être  proportionnelle  à  la  dureté. 

»  Quant  aux  concrétions  et  aux  sables,  ils  sont  franchement  dolomi- 
tiques. 

w  Dans  roise,  la  craie  de  Bimont  m*a  semblé  devoir  être  examinée  d'une 
façon  spéciale  ;  elle  a  toujours  été  citée  comme  magnésienne,  et  le  voisinage 
d'Hardivillers  peut  y  faire  soupçonner  la  présence  du  phosphate  de 
chaux. 

»  Dans  la  masse,  la  roche  est  compacte  et  d'un  blanc  jaunâtre;  vers  le 
centre  de  la  colline,  elle  devient  plus  jaune  et  plus  dure  et  passe  insensi- 
blement à  l'état  de  volumineux  tubercules  roux,  analogues  à  ceux  de  Bon- 
court;  mais  ici,  celte  roche  a  un  développement  beaucoup  plus  considé- 
rable; c'est  elle  qui,  sous  le  nom  local  de  rubis,  était  regardée  comme 
dolomitique.  Le  plus  riche  des  échantillons  que  j'ai  analysés  ne  contient 
que  1,2  pour  100  de  carbonate  de  magnésie  et  les  autres  moins  de  i  pour 
100;  la  silice  est  assez  constante,  i,5  à  2  pour  100;  Télément  étranger  le 
plus  abondant  est  l'alumine,  dont  la  teneur  varie  entre  3  et  4  pour  100; 
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quant  au  phosphate  de  chaux,  je  n'en  ai  trouvé  que  o,3  pour  loo  au  plus. 
La  coloration  est  due  à  un  peu  d'oxyde  de  fer. 

»  La  craie  jaune  voisine  est  au  contraire  vraiment  dolomitique  :  dans 
certaines  parties,  elle  contient  1 1,3  pour  loo  de  carbonate  de  magnésie,  et 
le  phosphate  de  chaux  est  toujours  en  très  faible  proportion  :  0,2  pour  looj 
la  silice  et  l'alumine  y  entrent  chacune  pour  i,3  pour  100. 

»  Dans  Je  même  département,  à  Saint-Sulpice,  près  de  Beauvais,  il 
existe  une  couche  de  craie  dure,  jaune  et  cireuse,  très  rapprochée  comme 
aspect  de  celle  d'Hardivillers,  mais  de  composition  toute  différente;  elle  ne 
contient  que  0,75  pour  100  de  phosphate  de  chaux,  pas  de  magnésie  et 
des  traces  de  silice  et  d^alumine  :  c'est  donc  un  carbonate  de  chaux 
presque  pur. 

))  Au  PoUet,  près  de  Dieppe,  dans  une  couche  dure,  tuberculeuse,  de  la 
base  de  la  zone  à  Micraster  cor  testudinarium^  c'est  le  phosphate  de  chaux 
qui  domine  comme  élément  étranger,  mais  il  n'y  en  a  que  6,9  pour  lOo; 
la  magnésie  manque  complètement. 

yi  La  craie  de  Beynes,  près  de  Paris,  est  très  dolomitique;  elle  contient 
i4,6  pour  loo  de  carbonate  de  magnésie,  i,4  pour  100  de  silice,  0,7  pour 
100  d'alumine  et  seulement  des  traces  de  phosphate  de  chaux. 

»  J'ai  étendu  ces  recherches  à  quelques  roches  tertiaires  généralement 
regardées  comme  dolomitiques.  Les  sables  du  Soissonnais  le  sont  en  effet 
à  Pont-Saint-Maxence  et  à  Verneuil;  ils  contiennent  17,6  et  17,3  pour  loo 
de  carbonate  de  magnésie.  Mais  les  tubercules  du  même  étage  géologique 
connus  sous  le  nom  de  têtes  de  chats  n'ont  pas  la  même  composition  :  un 
échantillon  provenant  du  mont  Ganelon,  près  de  Compiègne,  ne  contient 
pas  de  magnésie;  c'est  une  concrétion  formée  de  4^,75  pour  100  de 
grains  de  quartz  roulés  et  réunis  par  un  ciment  calcaire. 

)>  Il  résulte  donc  de  ces  analyses  que  la  composition  chimique  n'inter- 
vient pas  seule  pour  modifier  l'aspect  des  roches  sédimentaires,  et  que, 
en  particulier,  la  présence  du  phosphate  de  chaux  ne  doit  pas,  plus  que 
celle  de  la  magnésie,  causer  le  durcissement.  Les  rubis  de  Brimont  et  les 
rognons  tuberculeux  de  l'Aisne  ont  la  même  dureté  et  sont  constitués  par 
des  éléments  difi^érents. 

»  La  cause  du  durcissement  de  la  craie  est  beaucoup  plus  physique  que 
chimique;  je  crois  donc  qu'il  faut  être  très  prudent  quand  il  s'agit  de  com- 
parer des  roches  provenant  de  gisements  diff'érents  et  faire  le  plus  possible 
d'analyses.  » 
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PALÉONTOLOGIE.  —  Résultats  généraux  d'une  éiude  d'ensemble  du  carboni- 
fère marin  du  Plateau  central.  Note  <le  M.  A.  Jcues,  présentée  par 
M.  Albert  Gaudrv. 

H  La  formation  carbonifère  du  Plateau  central  de  la  France  est  dissémi- 
née à  Tétat  de  lambeaux  dans  la  vaste  étendue  comprise  entre  Cussy-en- 
Morvan  au  nord,  Nérondes  et  Saint-Germain-Laval  au  sud,  la  vallée  de  la 
Saône  et  du  Rhône  à  Test  et  les  environs  d'Evaux  et  Chambon,  dans  la 
Creuse  à  l'ouest. 

»  Cette  portion  nord-est  du  Plateau  central  se  laisse  diviser  en  deux,  à 
l'aide  d*un  axe  qui  a  joué,  à  l'époque  de  la  formation  du  terrain  carbonifère, 
un  rôle  capital  dans  la  distribution  de  ce  terrain.  C'est  l'axe  de  dépression 
Digoin-Chagny,  qui  de  nos  jours  encore  sert  d'assiette  au  canal  du  Centre 
et  sépare  le  Morvan  du  Plateau  central  proprement  dit. 

»  Partout  où  on  Tobserve,  le  terrain  carbonifère  se  compose  de  deux 
termes  :  un  terme  inférieur  d'origine  marine,  formé  de  schistes  variés,  de 
marbre  crinoïdique,  d'Ilots  coralliques,  de  quartzites,  de  grès  et  d'arkoses; 
et  un  terme  supérieur,  recouvrant  uniformément  les  dépôts  marins  sous- 
jacents,  formé  lui-même  de  poudingueset  degrés  anthracifere,  intimement 
liés  à  des  porphyres  contemporains  et  à  des  tufs  porphyritiques. 

»  Chacun  de  ces  deux  termes  forme-t-il  un  seul  étage,  ou  peut-il  être 
subdivisé  en  plusieurs?  et,  dans  ce  cas,  à  quels  horizons  du  carbonifère 
belge,  pris  comme  étalon,  peut-on  rapporter  les  subdivisions  possibles  de 
notre  carbonifère  de  la  France  centrale? 

»  L'étude  de  plusieurs  milliers  de  fossiles,  que  j'ai  recueillis  au  cours  de 
plusieurs  années  d'exploration,  et  la  comparaison  attentive  avec  les  résul- 
tats obtenus  en  Belgique  à  l'aide  des  travaux  considérables  de  M.  de  Ko- 
ninck  et  de  M.  Edouard  Dupont,  m'ont  permis  de  résoudre  ces  questions 
avec  une  précision  absolue. 

»  Assises  marines.  —  La  partie  inférieure  du  système,  de  formation  ma- 
rine, se  subdivise  en  deux  étages  et  trois  assises,  savoir  :  l'étage  inférieur 
de  Tournai  (assise  de  Tournai)  et  l'étage  de  Visé,  qui  se  subdivise  aussi 
dans  la  France  centrale  en  ses  deux  assises  inférieure  et  supérieure,  c'est- 
à-dire  assise  de  Dinant  et  assise  de  Visé.  L'étage  intermédiaire  de  Waul- 
sort  fait  complètement  défaut.  Son  développement  ailleurs  coïncide  avec 
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un  mouvement  de  bascule»  autour  de  l'axe  Digoin-Chagny,  qui  a  déplacé  la 
mer  dans  nos  régions,  au  milieu  de  Tépoque  carbonifère. 

x>  En  effet,  tous  les  lambeaux  carbonifères  du  Morvan  sont  de  Tépoque 
de  Tournai.  Dans  la  bande  occidentale  comprise  entre  Remilly  et  Luzy, 
mise  en  contact  à  l'aide  d'une  faille  avec  l'archéen  de  Luzy,  sans  interca- 
latioii  aucune  de  dévonien,  j'ai  recueilli  soixante-quinze  espèces  fossiles 
des  plus  caractéristiques. 

))  Exemples  :  Spirifer  lornacensis  de  Kon.,  Id.  Rœmerianus  de  Kon.,  Chonetes 
variolata  d'Orb. ,  Productus  semi-reticu lattis  Mart.,  Id.  FlemingiiS,  Sowerby,  Aihy- 
ris  Boùsyi  LéveiWé y  Orthis  Michelini  Lév.,  Acambona  serpe ntina  de  Kon.,  Hhyn- 
chonella  acutirugata  de  Kon.,  Retzia  ulothria:  de  Kon.,  Porcellia  Puzo  Léveillé, 
Archœocidaris  Nerei  Miinst,  Cladochonus  Michelini  M.  Edw.  el  J.  llaime,  etc.,  etc. 

i>  A  Cussy-en-Morvan,  dans  le  marbre  crinoïdique,  j'ai  recueilli  Cyalho- 
phyllum  Murchisoni  M.  Edw.  et  J.  IL,  polypier  exclusivement  tournaîsien. 

»  Toute  la  région  située  dans  le  Plateau  central,  au  sud  de  Taxe  Digoin- 
Chagny,  appartient  à  l'assise  deDinant  de  l'étage  viséen.  J'y  ai  découvert 
plus  de  I20  espèces  dans  les  gisements  tels  que  Propières,  Létra,  le  Gou- 
jet  (Rhône),  Montmain,Nérondes,  Saint-Germain-Laval,  Régny,  Naconne, 
Montagny,  Combres  (Loire),  Thizy  (Rhône),  Ferrières,  Cheval-Rigon 
(Allier),  É vaux  (Creuse). 

M  Les  espèces  qui  caractérisent  le  mieux  cet  horizon  en  Belgique  s'y 
rencontrent  en  abondance. 

Exemples  :  Productus  Cora  d'Orb.,  Chonetes  comoides  Sow . ,  Id.papilionacea  Ph., 
Euomphalus  crotalostonia  M.  Coy,  Natiria  lyrata  Phill.,  Scaldia  Julieni  de  Kon., 
Paiœchinus  gigas  M.  Coy,  Syringopora  ramulosa  Goldfuss.,  etc.,  etc. 

»  Enfin,  l'assise  supérieure  de  Visé  que  j'ai  découverte  en  1872,  à  l'Ar- 
doisière, près  Vichy,  renferme  seule  la  faune  célèbre  de  l'horizon  supé- 
rieur belge,  dont  je  rappelle  ici  les  principaux  types  : 

»  Productus  gigdnteus  MrtI.  (de  ^r  osseiMïe)  y  Spirifer  hisulca  tus  So\\,  (idem), 
jXautilus  sulcatus  Sow, y  Posidoniclla  vetusta  J.-D.-C.  Sow.,  Archœocidaris  Urii 
Plein,  Paiœchinus  Lacazei  (nov.  sp.),  Melonites  Gaudryi  (nov.  sp.),  Lithostro- 
tion  irregulare  Phill.,  Id,  junceuni  M.  Edw.  et  J.  H.,  etc.,  etc. 

»  Grès  anlliracifèrc .  —  De  cette  classification  des  horizons  marins, 
exclusivement  appuyée  sur  la  Paléontologie,  découle  comme  conséquence 
celle  du  groupe  continental,  supérieur,  ou  formation  du  grès  anthracifère, 
y  compris  les  porphyres  qui  lui  sont  intimement  associés. 
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»  a.  Le  grès  authracifére  et  les  porphyres  bruns  du  Morvan  sont  d'âge 
waulsortien. 

»  ^.  Le  grès  du  Beaujolais,  du  Roannais  et  de  la  Creuse,  le  porphyre 
granitoïde  et  ses  congénères  étudiés  par  M.  Michel-Lévy,  sont  d'âge  viséen 
et  synchroniques  de  l'assise  supérieure  de  Visé. 

»  y.  Le  grès  supérieur  de  l'Ardoisière  est  de  l'époque  houillère  inférieure. 
Il  est  le  seul  représentant  dans  le  Plateau  central  du  Millstone-grit 
anglais  ou  de  l'étage  namurien  des  Belges. 

»  S.  Les  vastes  épanchements  du  porphyre  quartzifère  sont  de  Tépoquc 
houillère  moyenne. 

»  Double  oscillation  du  Plateau  central  autour  de  Caxe  Digoin-Chagny .  — 
La  découverte  d'une  double  oscillation  du  Plateau  central,  dans  le  cours  de 
la  période  carbonifère,  résulte  encore  de  nos  études  paléontologiques.  Le 
Morvan  basculant  autour  de  Taxe  en  question,  servant  de  charnière,  s'af- 
faisse, et  la  mer  le  recouvre  entièrement.  Un  mouvement  inverse  s'accom- 
plit dès  l'aurore  dç  l'époque  de  Waulsort.  Il  se  relève,  s'émerge,  et  le  Pla- 
teau central,  situé  au  sud  de  l'axe,  s'affaisse  à  son  tour.  Le  mouvement  est 
suffisamment  prononcé  dès  le  début  de  l'assise  de  Dinant,  pour  permettre 
à  la  mer  de  le  recouvrir  jusqu'au  parallèle  deClermont-Ferrand.  La  durée 
de  la  période  de  Waulsort  a  été  consacrée,  chez  nous,  à  l'émersion  du 
Morvan  et  à  la  submersion  du  Plateau  central,  et  l'on  s'explique  ainsi 
l'absence  de  cette  faiine  dans  nos  régions.  A  la  fm  Ae  la  formation  de 
l'assise  de  Dinant,  un  relèvement  général  met  à  sec  le  Plateau  central. 
Toutefois  la  mer  séjourne  encore  pendant  la  durée  de  l'assise  de  Visé,  au 
nord  du  Forez,  à  l'Ardoisière,  près  de  Vichy.  Enfin  le  Plateau  central, 
définitivement  émergé,  dépasse  le  niveau  de  la  mer  jusqu'à  Tépoque  du 
trias  où  se  dessine  derechef  un  nouveau  mouvement  de  descente.   » 

M.  Faurie  adresse  une  Note  sur  le  recuit  des  métaux  (Extrait). 

«  ...  Il  existe  pour  chaque  métal  une  température  A  au  delà  de  laquelle, 
la  résistance  continuant  à  décroître,  la  malléabilité  n'augmente  plus.  H 
existe  également  une  autre  température  B  où,  la  résistance  par  millimètre 
carré  décroissant  toujours,  la  malléabilité  commence  aussi  à  décroître. 
Enfin  la  difierence  des  températures  B  et  A  parait  être  une  fonction  des 
effets  résiduels  des  recuits  antérieurs.   » 

La  séance  est  levée  à  4  heures  et  demie.  M.  B. 
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